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Resumo

Os ERPs são sistemas complexos que manipulam grande volume de dados e a ligação

entre esses dados disponibilizando aos seus usuários diferentes informações. Normal-

mente, os desenvolvedores deste tipo de aplicação dedicam seus esforços na garantia

de corretude das funcionalidades e consistência das informações; assim questões de

usabilidade tornam-se secundárias. Assim é amplamente reconhecido que os siste-

mas ERP possuem interfaces complexas que afetam negativamente a capacidade de

utilização destes sistemas. Entretanto, observa-se que certas regras que auxiliam na

melhoria da interface podem ser automatizadas, e é posśıvel criar transformadores

automatizados para auxiliar no desenvolvimento destas aplicações. Esta dissertação

apresenta uma abordagem dirigida a modelos para sistemas ERP de varejo com ca-

racteŕısticas funcionais de usabilidade (caracteŕısticas funcionais com alto impacto

na usabilidade), denominado FUF. Este estudo consistiu em duas etapas. Na pri-

meira foi feito o levantamento bibliográfico e pesquisas de sistemas ERP de varejo

de mercado. A segunda etapa consistiu no desenvolvimento de um metamodelo para

sistemas ERP de varejo com caracteŕısticas funcionais de usabilidade, denominado

MetaUsaERPWeb. Também foi realizado o desenvolvimento de um transformador

M2C para o MetaUsaERPWeb com o PHP como plataforma alvo. Por fim, na úl-

tima etapa, a validação da proposta foi executada em um estudo de caso, com duas

análises: primeiro realizou-se um estudo experimental para validar a abordagem pro-

posta em relação a abordagem tradicional. Os resultados apontaram que os grupos

que utilizaram o MetaUsaERPWeb foram mais eficientes, produziram mais linhas de

código e aplicações de melhor qualidade. A segunda análise comparou as aplicações

desenvolvidas a partir da abordagem tradicional e da utilização do MetaUsaERPWeb

(primeira análise); os resultados mostraram que as aplicações desenvolvidas a partir

do MetaUsaERPWeb violaram menos heuŕısticas de usabilidade em 60% dos casos.

Palavras-chave: ERP. Desenvolvimento Dirigido a Modelos. Heuŕısticas de usabili-

dade. Caracteŕısticas funcionais de usabilidade.
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Abstract

ERPs are complex systems that handle large amounts of data and links among this

data providing to its users different information. Usually, developers of this type of

application dedicate their efforts to guarantee correctness of the functionality and

information consistency; so usability issues become secondary. It is widely recognized

that ERP systems own complex interfaces that negatively affect the ability to use

these systems. However, it is observed that certain rules that assist to improve

interfaces may be automated, thus it is possible to create automated processes to help

the development of such applications. This work presents a model driven approach

for retail ERP systems with functional usability features (functional features with

high impact on usability), called FUF. This study consisted in two stages. In the first

one was made literature and market research of retail ERP systems. The second step

was the development of a metamodel for retail ERP systems with functional usability

features, called MetaUsaERPWeb, it was also carried out the development of a M2C

transformer for MetaUsaERPWeb with PHP target platform. Finally, in the last

step, the validation of the proposal was made in a case study, with two tests: the

first conducted an experimental study to validate the proposed approach against the

traditional approach. The results showed that the groups using MetaUsaERPWeb

were more efficient, produce more lines of code and better applications. The second

analysis compared the applications developed from the traditional approach and the

use of MetaUsaERPWeb (first analysis); the results showed that applications built

with MetaUsaERPWeb violated least usability heuristics in 60 % of cases.

Key-words: ERP. Model Driven Development. Usability heuristics. Functional usa-

bility features.
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3.1 Heuŕısticas consolidadas violadas por oito ERPs de mercado . . . . . . . . . . . 21
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Capı́tulo 1
Introdução

ERPs (Enterprise Resource Planning) são sistemas usados por grandes, médias e pequenas

empresas, sua adoção auxiliam o dia-a-dia da organização integrando processos e fornecendo

informações de forma rápida e eficiente (WAGNER; MONK, 2008; QUIESCENTI et al., 2006).

A aquisição desses sistemas é um alto investimento, pois a sua implementação é demorada,

devido a sua complexidade e adequação do sistema à empresa, além dos testes que esse tipo de

sistema exige.

O ERP era predominantemente desenvolvido para plataforma desktop. Atualmente, porém,

tem migrado para a Web trazendo vantagens como melhoria na eficiência dos recursos de TI da

empresa, facilidade na utilização e diminuição do custo de manutenção (JINPING; WENJIE,

2011). Além disso o sistema passa a estar dispońıvel a qualquer hora e qualquer lugar também

facilitando a sua utilização e acesso.

A utilização da plataforma Web para sistemas ERPs é posśıvel graças ao crescimento rápido

da Internet onde diversas tecnologias têm auxiliado neste processo. A ascensão da Web 2.0 é

um exemplo desse crescimento, que encara a Web de uma forma diferente, trazendo ao usuário

através do navegador a mesma experiência que os serviços desktop provêem.

Durante o desenvolvimento de um ERP os desenvolvedores focam a maior parte de seus

esforços para garantir que o comportamento do sistema está correto e as infomacões se mantêm

consistentes ao longo da utilização do sistema. Com isso, a interface e interação do usuário

são colocadas em segundo plano já que não impacta diretamente no comportamento funcional

do sistema. Embora a atividade de entrada de dados em um ERP tenha migrado para a

automatização (leitor de código de barras, etiquetas RFID (Radio-Frequency IDentification),

etc...) ainda é grande o uso de entrada manual principalmente nos sistemas de varejo de pequeno

e médio porte (WAGNER; MONK, 2008).

A entrada de dados é um dos fatores que mais geram custos durante o uso do ERP e,

por isso, a produtividade do usuário depende da eficiência dele mesmo (MILOSZ et al., 2013).

Garantir a qualidade da interface gráfica com o usuário é um dos elementos chave para melhorar

a eficiência e consistência dos dados do ERP e, além disso, melhorar a produtividade do usuário

(HOLSAPPLE; WANG; WU, 2006; MILOSZ et al., 2013; PANACH; AQUINO; PASTOR,

2014).

2
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1.1 Motivação e problema

Os ERPs são sistemas com funcionalidades que abrangem todas as áreas da organização,

realizando as ligações e relações necessárias entre as informações. Essa é uma das causas do

alto valor de um ERP e do seu alto tempo de desenvolvimento (MILOSZ et al., 2013). O termo

ERP pode ser muito amplo visto que o sistema deve atender a empresa que o utilizará, como

cada empresa tem uma demanda diferente cada ERP possui suas particularidades. Entretanto,

apesar de suas disparidades, o sistema ERP possui caracteŕısticas comuns e as variabilidades

são constrúıdas a partir delas.

É amplamente reconhecido que os sistemas ERP possuem interfaces complexas que afetam

negativamente a capacidade de utilização desses sistemas (SINGH; WESSON, 2009). Designers

de interação são desafiados a criarem uma interface de usuário para sistemas ERP, que atenda

aos requisitos funcionais espećıficos e ao mesmo tempo seja aderente aos principais atributos de

usabilidade, tais como capacidade de aprendizado, eficiência, memorização e satisfação. Para

se manter a produtividade os sistemas ERP devem ser simples de entender e fácil de usar após

peŕıodo razoável de familiarização. Dessa forma a quantidade de complexidade percebida pelos

usuários em sistemas ERP deve ser minimizada a fim de maximizar o desempenho das tarefas,

a facilidade de uso e a satisfação do usuário (UFLACKER; BUSSE, 2007).

O design centrado no usuário surge como uma alternativa para minimizar as complexidades

dos sistemas ERP, trazendo benef́ıcios de aprendizado e interação com o sistema (UFLACKER;

BUSSE, 2007). Além disso impactos de fatores de IHC em projetos de software ERP são uma

diferenciação para alcançar vantagem competitiva nesse mercado (OZEN; BASOGLU, 2006).

Apesar de questões relacionadas a interface serem conhecidas elas são deixadas em segundo plano

pelos desenvolvedores já que seus esforços são direcionados a implementação das funcionalidades

e garantir que a consistência das informações seja respeitada ao longo das operações do sistema.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é propor uma abordagem dirigida a modelos de forma que, a partir

de um metamodelo e seus respectivos transformadores de código, seja posśıvel a modelagem e

geração de código de módulos de um sistema ERP de varejo. O foco não é somente realizar

a geração do código no âmbito funcional do domı́nio, mas também apresentar soluções no que

tange ao aspecto de interação do usuário. Normalmente, a prevenção e recuperação de erros

são elementos da interação que são deixados em segundo plano durante o desenvolvimento de

sistemas altamente focados na visão funcional, ficando a cargo do desenvolvedor trabalhar com a

prevenção e tratamento de erros. Contudo, grande parte destes elementos podem ser derivados

das estruturas funcionais de entrada de dados que são especificadas durante a modelagem.

A proposta deste projeto busca relacionar estes elementos fundamentais de interação com os

aspectos funcionais durante a modelagem. Os elementos de interação serão definidos e tratados

com base nas heuŕısticas de Nielsen (NIELSEN, 1995a) e através das caracteŕısticas funcionais

de usabilidade (JURISTO; MORENO; SANCHEZ-SEGURA, 2007b).
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Não está no escopo deste projeto a proposta de uma solução genérica para todas as necessi-

dades e todas as frentes de sistemas ERP. Também não faz parte do objetivo deste trabalho a

inclusão de todas melhorias de usabilidade posśıveis.

1.2.2 Objetivos espećıficos e contribuições

A partir do objetivo geral são definidos objetivos espećıficos e contribuições:

• Levantar a bibliografia acerca de sistemas ERP, heuŕısticas de usabilidade e desenvolvi-

mento dirigido a modelos;

• Coletar e identificar caracteŕısticas funcionais e de usabilidade de sistemas ERP de mer-

cado;

• Mapeamento entre caracteŕısticas de usabilidade x heuŕısticas de usabilidade;

• Propor uma nova caracteŕıstica funcional de usabilidade (FUF) encontrada em sistemas

ERPs analisados;

• Propor um metamodelo para sistemas ERP de varejo utilizando os dados coletados nas

fases anteriores;

• Implementar um tranformador baseado no metamodelo proposto;

• Validar o metamodelo e o transformador proposto através da execução de um estudo de

caso com desenvolvedores.

1.3 Metodologia e organização

A fim de atingir o objetivo geral e o espećıfico este trabalho foi organizado a partir de técnicas

de revisão bibliográfica e estudo de aplicações já existentes; na primeira etapa foi realizado o

estudo bibliográfico bem como a coleta de informações de sistemas semelhantes de mercado.

Na segunda etapa os esforços foram concentrados na definição e criação do metamodelo, seu

transformador e validação da proposta. A Figura 1.1 apresenta a visão geral da metodologia

utilizada.

A Etapa 1 consistiu em seis passos, onde no primeiro (a) foi definido o tema do trabalho, este

passo embasou todos os passos posteriores até a conclusão das duas etapas. No passo seguinte

foi feito o estudo bibliográfico (b) a fim de levantar o estado da arte a respeito dos principais

assuntos deste trabalho: Desenvolvimento Dirigido a Modelos, sistemas ERP e prinćıpios de

usabilidade. O terceiro passo consistiu em um levantamento de funcionalidades de alguns sis-

temas ERP de mercado no domı́nio de varejo (c); já o próximo passo executou o levantamento

das caracteŕısticas de usabilidade destes sistemas (d). No passo (e) as análises dos dois passos

anteriores foram compilados a fim de serem usados na etapa posterior. Por fim, o último passo

(f) foi referente ao estudo das ferramentas EMF e JET, que foram utilizadas para elaboração

do metamodelo e seus transformadores.
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• Definição de um metamodelo para sistemas ERP de varejo com caracteŕısticas de usabili-

dade a partir dos levantamentos realizados anteriormente;

• Desenvolvimento de um transformador para a linguagem PHP do metamodelo definido;

• Validação da proposta deste trabalho através de um estudo de caso e sua posterior análise.

1.5 Organização do trabalho

Esta dissertação está dividida em outros quatro caṕıtulos, além deste caṕıtulo introdutório.

O segundo caṕıtulo apresenta os fundamentos e técnicas que são utilizados ao longo deste

trabalho. O caṕıtulo seguinte aborda a proposta deste trabalho é explanada apresentando o

metamodelo proposto bem como seu transformador. Já o caṕıtulo quatro aborda a validação

da proposta realizada através da execução de um estudo de caso seguido por algumas análises.

O último caṕıtulo apresenta as conclusões, incluindo as contribuições e limitações bem como

possibilidades de trabalhos futuros.



Capı́tulo 2
Fundamentos e técnicas

2.1 Considerações iniciais

Este caṕıtulo apresenta os principais conceitos, técnicas e trabalhos relacionados nos quais

este trabalho se baseia. A próxima seção introduz uma série de fundamentos utilizados e citados

ao longo desta dissertação entre eles sistemas ERPs, Web 2.0, desenvolvimento dirigido a mo-

delos e conceitos de interação com o usuário. Já a seção 2.3 os principais trabalhos relacionados

à proposta.

2.2 Fundamentos

2.2.1 Sistemas ERP

Um sistema ERP possui funcionalidades que abrangem todas as áreas da organização, rea-

lizando todas as ligações necessárias entre elas e registrando essas informações. Essa é uma das

causas do alto valor de um ERP e do seu alto tempo de desenvolvimento (MILOSZ et al., 2013).

Esse tipo de software é geralmente dividido em módulos bem definidos que são encarregados

de controlar uma área dentro da empresa. Além disso, o termo ERP pode ser muito amplo visto

que o sistema deve atender a empresa que o utilizará. Como cada empresa possui uma demanda

diferente cada ERP deve atender essas particularidades, além disto os ERPs atendem diferentes

domı́nios como: indústria, distribuição, varejo, entre outros. Entretanto, apesar de suas dispari-

dades, o sistema ERP possui caracteŕısticas comuns e as variabilidades são constrúıdas a partir

de um núcleo comum.

Um sistema ERP é definido como um sistema de informação, assim utiliza-se a seguinte

nomenclatura de Laudon e Laudon (2007):

• Dado: sequência de fatos brutos representando eventos que ocorrem nas organizações ou

no ambiente f́ısico antes de terem sido organizados e arranjandos de uma forma que as

pessoas possam entendê-los e usá-los;

• Informação: dados apresentados em uma forma significativa e útil para os seres humanos;

7
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aproximando-se da mesma experiência que tem em aplicações desktop. Esta tecnologia

permite que requisições asśıncronas possam ser executadas alterando a página visualizada

pelo usuário sem a necessidade de recarregá-la totalmente. Dessa forma torna-se mais fácil

a migração de sistemas para a Web do ponto de vista de usabilidade e adequação.

Outras definições como Web 3.0, Web 4.0, não invalidam os pontos apresentados para a Web

2.0 uma vez que aqueles complementam este e não redefinem todas as suas caracteŕısticas. Dessa

forma estas definições são maneiras de encarar a web e destacam a sua evolução (PATTAL; LI;

ZENG, 2009).

2.2.3 Desenvolvimento Dirigido a Modelos

A principal caracteŕıstica do Desenvolvimento Dirigido a Modelos (MDD - Model Driven

Development) é tornar os modelos, ao invés dos códigos, como principal artefato de desenvolvi-

mento, e concentrando nos modelos a maior carga do desenvolvimento e manutenção (CERNY;

SONG, 2010). Na abordagem dirigida a modelos os modelos usam os conceitos sem relacionar-

se à tecnologia de implementação. Isso torna os modelos mais fáceis de especificar, entender e

manter já que são aderentes a um domı́nio (OBRENOVIC; STARCEVIC, 2005).

Em abordagens tradicionais modelos são apenas usados para documentar a aplicação e,

muitas vezes, se tornam obsoletos ao longo do desenvolvimento Normalmente eles não são atua-

lizados ao longo do processo ou, quando são atualizados, muitas vezes se tornam apenas um peso

para a equipe de desenvolvimento já que normalmente o modelo é atualizado de acordo com

a implementação e não o contrário. Já na abordagem de MDD (FRANCE; RUMPE, 2007) o

modelo é um ponto-chave no desenvolvimento e não apenas usado para documentar a aplicação.

A Arquitetura Dirigida a Modelos (MDA - Model Driven Architecture), do OMG5 (Object

Management Group), descreve os requisitos do sistema pelo Modelo Independente de Plata-

forma (PIM - Plataform Indepentent Model). Nesse modelo apenas as regras de negócio são

consideradas, sem detalhes técnicos. Então ocorre a transformação para o Modelo Espećıfico de

Plataforma (PSM - Plataform Specific Model), onde detalhes técnicos são levados em conta para

uma plataforma espećıfica (CHITFOROUSH; YAZDANDOOST; RAMSIN, 2007; ELLEUCH;

KHALFALLAH; AHMED, 2007; JESPERSEN; LINVALD, 2003). Assim um PIM pode gerar

vários PSM: um para cada plataforma distinta.

Portanto, a partir do modelo uma série de transformações podem ser aplicadas, onde essas

transformações são um conjunto de regras que definem como um modelo de entrada deve ser

convertido automaticamente (MUKHTAR et al., 2013) em outro modelo (transformação M2M

- Model-to-Model) ou convertido em código-fonte (transformação M2C - Model-to-Code). Os

modelos podem ser usados para gerar código parcial ou total, para diferentes tecnologias, assim

as tarefas repetitivas são encapsuladas nas transformações (CIRILO et al., 2010) e o desenvol-

vedor pode se focar na geração do modelo e na complementação do código gerado a partir das

transformações.

Os modelos são sintaticamente e semanticamente definidos por metamodelos. Um meta-

modelo é um instrumento para definição da linguagem do modelo. Assim como um analisador

5http://omg.org/
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Moggridge e Atkinson (2007) em 1984, realizou uma apresentação sobre o assunto e descreveu

como ”Soft-face”a combinação entre software e design de interface de usuário. Eventualmente,

após sugestão de Bill Verplank, foi dado o nome de design de interação.

Desde então uma série de definições foram dadas para o que é o design de interação, porém

é posśıvel defińı-la como uma abordagem para resolver problemas de forma interdisciplinar,

hoĺıstica e direcionada a um profundo entendimento do comportamento, cognição, capacidades,

desejos e contexto humano (LOWGREN, 2014; NIELSEN; NORMAN, 2013).

A melhoria na usabilidade de um sistema de software pode ser considerada na MDD, possibi-

litando a geração de interface que buscam atender melhor interação com o usuário. Motivações

incluem auxiliar desenvolvedores sem experiência no desenvolvimento de interfaces, permitindo

que eles possam se focar na implementação da funcionalidade e contar com esses sistemas na

criação de uma interface com maior qualidade na interação (OBRENOVIC; STARCEVIC, 2005;

CIRILO et al., 2011).

Apesar de existirem métodos baseados em modelos muito poderosos para criação de modelos

muitos deles não dão suporte para primitivas conceituais de usabilidade. Assim a melhoria

na usabilidade acaba sendo, geralmente, inclúıda manualmente após o código ter sido gerado,

diminuindo a eficiência do desenvolvedor, que deve modelar o sistema e, após isso, implementar

atributos de usabilidade (PANACH; JURISTO; PASTOR, 2013). Essa prática contradiz a ideia

do MDD uma vez que os esforços devem ser concentrados na construção de modelos e a geração

de código é delegada aos transformadores.

Jespersen e Linvald (2003) discutem que cada sistema é único exigindo um estilo de mo-

delagem de interfaces diferenciado que, portanto, MDD não tem muito a oferecer. Entretanto

existem grupos de sistemas que possuem pontos em comum e permitem que os modelos de

interface com o usuário compartilhem um estilo de modelagem em comum. Nesse cenário as

promessas do MDD se mantém, podendo ser criado um metamodelo que cobre o domı́nio de

uma aplicação.

Heuŕısticas de usabilidade

Usabilidade pode ser definida como a forma em que um produto pode ser utilizada por

usuários espećıficos para alcançar objetivos espećıficos com efetividade, eficiência e satisfação

em um contexto espećıfico de uso (STANDARDIZATION, 1998). Outra definição descreve

usabilidade como o aprendizado de um sistema, sua eficiência no uso, sua habilidade de evitar

e gerenciar erros bem como a satisfação do usuário (NIELSEN, 1993).

Vários benef́ıcios são alcançados a partir da preocupação com a usabilidade como melhoria de

produtividade, diminuição de custos com treinamento e documentação entre outros (TRENNER;

BAWA, 1998; DONAHUE, 2001; JURISTO; MORENO; SANCHEZ-SEGURA, 2007b).

Um dos métodos para validar e encontrar problemas de usabilidade em interfaces gráficas

é conhecido como avaliação heuŕıstica (NIELSEN, 1994; NIELSEN; MOLICH, 1990). Especifi-

camente envolve avaliadores examinando a interface e avaliando sua qualidade de acordo com

prinćıpios de usabilidade, que são denominados heuŕısticas (NIELSEN, 1995b).

No ı́nicio dos anos 90 Jakob Nielsen e Rolf Molich elaboraram dez prinćıpios gerais para de-

senvolvimento de interfaces, que ficaram conhecidos como Heuŕısticas de Usabilidade de Nielsen
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(NIELSEN, 1995a). Esses prinćıpios pontuam conceitos básicos que garantem uma interface

mais amigável e fácil de ser usada, a saber:

H1. Visibilidade do status do sistema: o sistema sempre deve manter o usuário informado

sobre o que está acontecendo;

H2. Ligação entre sistema e o mundo real: o sistema deve se comunicar com o usuário de forma

que ele entenda, usando palavras, frases e conceitos familiares para o usuário;

H3. Controle do usuário e liberdade: frequentemente usuários fazem escolhas erradas e preci-

sam de uma ”sáıda de emergência”para sair do estado indesejado;

H4. Consistência e padrões: usuários não devem ter que se preocupar com diferentes palavras,

situações ou ações significar a mesma coisa;

H5. Prevenção de erros: mesmo com boas mensagens de erro é prudente evitar que o problema

ocorra. Pode-se eliminar condições pasśıveis de erro ou verificar e apresentar ao usuário

com uma confirmação antes de seguir com a ação;

H6. Reconhecimento ao invés de lembrança: o usuário não deve ter a memória acionada todo

o tempo, o sistema deve manter objetos, ações e opções viśıveis;

H7. Flexibilidade e eficiência no uso: o sistema deve ser fácil para usuários leigos, mas tam-

bém adaptar-se a usuários experientes, permitindo que ações repetitivas sejam acessadas

facilmente, por exemplo;

H8. Estética e design minimalista: diálogos não devem conter dados irrelevantes;

H9. Recuperação de erros: mensagens de erro devem ser expressas em linguagem plana (não

apresentar códigos) que indiquem o problema e sugira uma solução;

H10. Ajuda e documentação: apesar de ser melhor que um sistema possa ser usado sem docu-

mentação, pode ser necessário fornecer ajuda e documentação.

Apesar de questões de usabilidade impactarem principalmente na interface com o usuário

muitos pontos impactam no núcleo funcional do sistema (SEFFAH; METZKER, 2004; BIAS;

MAYHEW, 2005). Por exemplo, para a H1 - status do sistema além da interface ter um espaço

para exibir a notificação, é necessário existir a funcionalidade que analise a condição do sistema

e que traduza esse estado para ser exibido corretamente ao usuário.

Dessa forma verifica-se que as questões de usabilidade não devem ser abordadas apenas

ao final do desenvolvimento e sim nas suas fases iniciais prevenindo que problemas funcionais

impactem negativamente na usabilidade (JURISTO; MORENO; SANCHEZ-SEGURA, 2007b).
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2.3 Trabalhos relacionados

Cirilo et al. (2010) propuseram um processo dirigido a modelos para construção de interfaces

ricas para aplicações ub́ıquas8. No trabalho os autores discutem uma abordagem baseada em

modelos e transformações para criação de interfaces para diversos dispositivos. O trabalho

também inclui um adaptador de interfaces em tempo de execução tratando a interface para

cada dispositivo espećıfico que acesse a aplicação. A ideia principal da proposta é contar com

apenas um modelo que gere interfaces para diversos dispositivos onde a decisão de qual interface

ser utilizada deve ser tomada em tempo de execução da interface adaptando-a conforme o

dispositivo que a acessa. Após a conceituação do processo, implementação do metamodelo e

seu tranformador os autores iniciaram a validação do processo. Com a análise dos resultados

é posśıvel observar uma redução no tempo de prototipagem das versões estáticas da interface

advinda do emprego das transformações M2C para geração do código a partir do modelo criado

pelos participantes do estudo de caso proposto durante a validação.

Trias (2012) identificou que os modelos já existentes não atendem adequadamente a geração

de sistemas CMSs (Content Management Systems) e propõe um novo metamodelo especifica-

mente para esse tipo de sistema. Foram levantadas nove caracteŕısticas que diferenciam um

CMS de uma outra aplicação Web, algumas são: a responsabilidade de atualizar o conteúdo

passa a ser dos seus autores e não mais do Webmaster, o conteúdo das páginas é categorizado, os

conteúdos são gerenciados e não as páginas. Além disso há uma independência entre conteúdo

e apresentação. A metodologia proposta foi divida em duas fases: resolução e validação, cada

uma delas sub-dividas em outras tarefas. Na primeira tarefa da fase de resolução foi feita uma

análise de plataformas CMS dispońıveis no mercado onde foi conclúıdo quais as plataformas

mais populares. Em seguida foi realizada uma definição dos metamodelos de cada plataforma

onde foram identificados alguns elementos chave no domı́nio. Assim um metamodelo comum

foi definido e implementado tendo como base os três metamodelos da tarefa anterior. O meta-

modelo criado foi divido em quatro pontos: navegação, conteúdo, usuário e comportamento. A

navegação considera elementos que definem a estrutura de navegação e aqueles que permitem

a navegação entre essas estruturas. O segundo ponto captura as informações gerenciadas pelo

CMS; o seguinte define a permissão de cada usuário. Já o comportamento contém elementos que

definem diferentes funções que podem ser feitas através de sistemas CMS. Os autores apresenta-

ram a validação da proposta que ocorreu em paralelo com a fase de implementação onde foi feita

a validação dos metamodelos das plataformas, validação do metamodelo comum e validação da

implementação deste último. Basicamente em cada tarefa foi gerado um modelo em cima dos

metamodelos propostos.

Cerny e Song (2010) propõem uma solução para criação de modelos que gerem automati-

camente interfaces de formulários com validação de dados a partir da definição de regras. No

trabalho é clara a preocupação com a geração de uma interface completa, que não necessite da

intervenção do desenvolvedor pós-geração. Essa preocupação é justificada já que a manutenção

de uma interface auto-gerada é alta devido a sua complexidade podendo não justificar sua ado-

ção. A solução dos autores é uma extensão da UML que permite que modelos sejam capazes

8Computação Ub́ıqua é entendida como a computação onipresente, ou seja, em vários tipos de disposivos e
todo o tempo (PENDYALA; SHIM, 2009)
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de armazenar dados adicionais para validação completa e geração de formulários para interfa-

ces ricas. A proposta também elimina o trabalho manual do desenvolvedor na manutenção da

interface, que precisa apenas se preocupar apenas com o modelo em questão.

Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007b) estudaram diversos trabalhos e identificaram ca-

racteŕısticas funcionais que tiveram alto impacto na usabilidade do software. A partir desse

estudo os autores elaboraram pontos denominados FUFs (Functional Usability Feature), que

foram derivados de heuŕısticas, regras e prinćıpios de usabilidade. Os FUFs são definidos como

recomendações para melhorar a usabilidade do sistema que possui um impacto no planejamento

arquitetural da aplicação (PANACH; JURISTO; PASTOR, 2013). Os FUFs foram definidos

como:

1. Feedback : informar os usuários o que está acontencendo com o sistema;

2. Desfazer: desfazer ações do sistema em vários ńıveis;

3. Cancelar: cancelar a execução de um comando ou de uma aplicação;

4. Validação de formulário e campo: melhorar a entrada de dados para os usuários e correção

via software o mais rápido posśıvel;

5. Wizard: ajuda para executar tarefas que exigem diferentes passos com entrada de dados

pelo usuário;

6. Peŕıcia do usuário: adaptar as funcionalidades do sistema de acordo com a peŕıcia do

usuário;

7. Ajuda multi-ńıvel: fornecer ajuda em diferentes ńıveis para usuários diferentes;

8. Uso de linguagens diferentes: o usuário deve poder trabalhar usando a linguagem própria,

moeda corrente, formato de código postal, formato de data, etc...

9. Alerta: avisar o usuário sobre uma ação com consequências importantes.

Os FUFs foram gerados a partir de padrões de interação encontrados na literatura porém com

o objetivo de ser mais simples além de demonstrar como caracteŕısticas de usabilidade afetam

a arquitetura do sistema. Os autores tinham como objetivo que os FUFs fossem incorporados

no processo de desenvolvimento como requisitos funcionais (PANACH et al., 2015).

Em outro trabalho Panach et al. (2015) complementam o conceito de FUF tornando-o apli-

cável em cenários de desenvolvimento dirigido a modelos. Cada FUF pode ser dividido em

mecanismos de usabilidade (UM - Usability Mechanism), cada UM pode ser especificado em

MoUs (Mode of Use) e, cada MoU, alcançado através das propriedades. A Figura 2.5 apresenta

graficamente essa especificação.

A seguir apresenta-se como cada FUF é dividido em mecanismos de usabilidade e seus res-

pectivos objetivos (JURISTO; SANCHEZ-SEGURA, 2006; JURISTO; MORENO; SANCHEZ-

SEGURA, 2007a). É importante observar que, em relação a proposta original dos FUFs houve

diluições de pontos (por exemplo, o item Alerta passou a fazer parte do item Feedback) além da

criação de novos itens:
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(a) Ajuda multi-ńıvel: prover diferentes tipos de ajuda para diferentes usuários

FUF7. Agregação de comandos

(a) Agregação de comandos: apresentar a possibilidade de realizar certas ações dentro do

sistema através de comandos que podem ser constrúıdos a partir de partes menores

Assim observa-se que um FUF pode ser dividido entre vários UMs que são diferentes subtipos

do FUF. Ou seja, cada FUF possui um objetivo principal que pode ser espcializado em objetivos

mais detalhados, que são os MoUs (PANACH; JURISTO; PASTOR, 2013). Um MoU é um

mecanismo utilizado para se atingir um UM pois cada mecanismo de usabilidade pode atingir

seu objetivo de forma diferente. Cada MoU atinge um alvo espećıfico que faz parte do objetivo

geral do FUF em questão. Diferentes MoUs que fazem parte do mesmo FUF têm o mesmo

objetivo sem conflitar um com o outro.

Por exemplo, o UM 1.1, ”status do sistema”, do FUF1 feedback tem como objetivo informar

o usuário sobre o status interno do sistema. É posśıvel identificar, ao menos, três modos (MoUs)

de alcançar esse objetivo: informar sobre o sucesso ou falha da execução (MoU1.1.1); mostrar a

informação salva no sistema (MoU1.1.2); e mostrar o status de ações relevantes (MoU1.1.3). O

primeiro MoU fornece a informação se o sistema aceitou a ação do usuário ou não; o MoU1.1.2

visa exibir o status do sistema usando informação salva no repositório. Por fim, o último MoU

é concebido para apresentar o status indicando quais ações podem ser disparadas em quais

momentos. Maiores detalhes sobre os UMs e seus MoUs podem ser encontrados em Juristo,

Moreno e Sanchez-Segura (2007a).

Cada MoU possui várias configurações que satisfazem o seu objetivo; estas são chamadas de

propriedades. Usando o MoU1.1.1 do exemplo anterior identifica-se duas propriedades: seleção

de serviço (Prop1.1.1.1) e visualização de mensagem (Prop1.1.1.2). A primeira propriedade

existe pois cada ação deve informar se foi executada com sucesso ou não; já a última é definida

pois é necessário estabelecer onde a mensagem será exibida para o usuário.

Existem casos que os analistas precisam adaptar as propriedades para o sistema em de-

senvolvimento e, em outros casos, isso não é necessário. Assim definem-se as propriedades

configuráveis e as propriedades não configuráveis, respectivamente.

As propriedades configuráveis exigem que o analista tome decisões sobre como elas devem

ser elaboradas. Por exemplo, na propriedade Prop1.1.1.2 é necessário definir onde a mensagem

será exibida e essa decisão deve ser tomada pelo analista. Já as propriedades não configuráveis

possuem condições inalteradas independente do sistema. A propriedade Prop1.1.1.1, por exem-

plo, é uma propriedade não configurável já que o sistema deve informar o sucesso ou falha em

cada execução de uma ação.

2.3.1 Análise comparativa

O trabalho apresentado nesta dissertação baseia-se em diversas caracteŕısticas dos trabalhos

descritos anteriormente. Entretanto são apresentadas contribuições próprias que complementam

os trabalhos correlatos. De forma geral os trabalhos apresentam soluções orientadas a modelos

para objetivos espećıficos e também questões de usabilidade.
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O Model Driven RichUbi (CIRILO et al., 2010) (1) apresenta uma solução orientada a mo-

delos para o desenvolvimento de interfaces para diversos dispositivos, sem preocupação com

caracteŕısticas funcionais da aplicação nem de usabilidade. Já Trias (2012) (2) criaram um me-

tamodelo para desenvolvimento de sistemas CMS, porém, também, sem foco em caracteŕısticas

de usabilidade. Cerny e Song (2010) (3) apresentam um metamodelo para criação de interfaces

especificamente para formulários de preenchimento. Os FUFs (PANACH et al., 2015) (4) são

expostos como regras para a criação de interfaces com foco em usabilidade e preocupando-se

com as funcionalidades necessárias para que as caracteŕısticas funcionais sejam posśıveis; com-

pletando Panach et al. (2015) (5) apresentam como estas caracteŕısticas podem ser aplicadas

em soluções orientadas a modelo.

Cada um destes trabalhos podem ser comparados a proposta desta dissertação através de

algumas caracteŕısticas, que estão apresentadas na Tabela 2.1; nela as colunas identificadas com

números estão associados aos identificadores do parágrafo anterior.

Tabela 2.1: Comparativo entre os trabalhos relacionados e o MetaUsaERPWeb

Caracteŕıstica 1 2 3 4 5 MetaUsaERPWeb
Solução orientada a modelos X X X X X
Preocupação com usabilidade X X X

Preocupação com funcionalidade X X X
Domı́nio não especificado X X X
Domı́nio de sistemas CMS X
Domı́nio de sistemas ERP X

Este trabalho une os conceitos de desenvolvimento dirigido a modelos com geração (através

de um transformador automatizado) de código funcional com caracteŕısticas de usabilidade.

Esta combinação não é abordada pelos trabalhos relacionados presentes nesta seção.

2.4 Considerações finais

Este caṕıtulo apresentou uma revisão da literatura a respeito dos principais conceitos e téc-

nicas envolvidos no trabalho elaborado além dos trabalhos relacionados. Conceitos de sistemas

ERPs bem como de modelagem de aplicações e prinćıpios de usabilidade foram abordados.

Todos esses conceitos e técnica serão aplicados neste trabalho.



Capı́tulo 3
MetaUsaERPWeb: abordagem proposta

3.1 Considerações iniciais

A produtividade do usuário depende da sua própria eficiência, com isso garantir a qualidade

da interface gráfica com o usuário é um dos elementos chave para melhorar a eficiência do

usuário e, como consequência, a eficiência e consistência dos dados do ERP (HOLSAPPLE;

WANG; WU, 2006; MILOSZ et al., 2013).

Um ERP pode ser caracterizado como um domı́nio espećıfico, ou seja, agrupa-se em um

conjunto de sistemas que apresentam funcionalidades semelhantes. Um ERP que atende um

determinado segmento pode ser considerado uma Linha de Produto de Software (SPL - Software

Product Line), onde um conjunto de artefatos reutilizáveis é constrúıdo a partir de caracteŕısticas

comuns dos sistemas e que se diferenciam um do outro por um ou mais pontos, denominados de

variabilidade (CLEMENTS; NORTHROP, 2001). Nesse viés, pode-se observar que muitas das

funcionalidades semelhantes estão relacionadas a intensa entrada de dados por parte do usuário.

Baseando-se nos pontos descritos este trabalho propõe o desenvolvimento do MetaUsa-

ERPWeb para dar suporte ao desenvolvimento de um sistema ERP na Web no domı́nio de

varejo considerando as caracteŕısticas funcionais de usabilidade que são aderentes a estes siste-

mas.

A Seção 3.2 aborda o estudo do domı́nio onde são apresentados diversos estudos e com-

parações que formam a base para a definição da proposta; a Seção seguinte, 3.3, apresenta o

MetaUsaERPWeb e seus detalhes. Por fim a Seção 3.4 apresenta algumas considerações finais

referentes a este caṕıtulo.

3.2 Estudo do domı́nio

Além do estudo da literatura apresentada na seção anterior este trabalho também realizou

uma série de buscas acerca do assunto a fim de possuir alicerces mais sólidos para propor uma

solução mais assertiva e significativa para os domı́nios, principalmente, de MDD e ERP.

A próxima subseção expõe a pesquisa exploratória realizada em cima de sistemas ERP do

mercado a fim de identificar suas semelhanças e principais falhas. Na sequencia é realizada uma

20
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releitura do conceitos de FUFs associando-os às Heuŕısticas de Nielsen que servirão de base para

todas as análises seguintes nesta dissertação.

3.2.1 Pesquisa exploratória

Com o objetivo de identificar semelhanças e falhas comuns em sistemas ERPs de varejo foi

realizada uma pesquisa exploratória. A pesquisa foi feita em dois tipos de análise distintas: uma

focando nos aspectos de usabilidade e outra nos aspectos funcionais.

Análise heuŕıstica de usabilidade

A primeira análise foi realizada pelos alunos de graduação e mestrado do curso de Ciência

da Computação da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) - campus Sorocaba ao longo

do segundo semestre de 2014 na disciplina de Interface Humano-Computador. O objetivo dessa

pesquisa era realizar uma análise heuŕıstica e listar as principais violações heuŕısticas cometidas

pelos sistemas ERPs de varejo. Os avaliadores examinam a interface e determinam sua qualidade

utilizando alguns prinćıpios de usabilidade, neste caso, as heuŕısticas de Nielsen. Quinze avali-

adores, divididos em quatro grupos, realizaram a análise de uma área do sistema; cada grupo

avaliou, em média, dois sistemas distintos. Oito sistemas foram selecionados para a análise:

GestãoJá1, wEstoque2, WK ERP Lite3, ERP Next4, WebERP, ERP Now5, TinyERP6 e Bling7.

A seleção utilizou dois critérios: disponibilidade de acesso gratuito e sistemas exclusivamente

Web.

A Tabela 3.1 apresenta a quantidade consolidada de violações por heuŕıstica nessa análise.

Tabela 3.1: Heuŕısticas consolidadas violadas por oito ERPs de mercado

Heuŕıstica Número de violações Porcentagem
H1 16 17,39%
H2 6 6,52%
H3 9 9,78%
H4 11 11,96%
H5 19 20,65%
H6 5 5,43%
H7 2 2,17%
H8 8 8,70%
H9 8 8,70%
H10 8 8,70%

Observa-se, portanto, que a heuŕıstica mais violada é a H5 (prevenção de erros) com 20,65%

1https://gestaoja.com.br/
2http://www.westoque.com.br/
3http://www.erplitefree.com.br/
4https://erpnext.com/
5https://www.erpnow.com.br/
6https://www.tiny.com.br/
7https://www.bling.com.br/
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do total de violações, seguida pela H1 (visibilidade do status do sistema) e por H4 (consistência

e padrões) com 17,39% e 11,96% respectivamente.

Já a Tabela 3.2 exibe as violações por sistemas. O número relativo de violações do sistema

é mostrado entre parênteses ao lado do número absoluto. O nome dos sistemas foi abreviado e

sua referência é exposta na Tabela 3.3.

Tabela 3.2: Heuŕısticas detalhadas violadas por oito ERPs de mercado

Heuŕıstica GJ wE WK ENe WE ENo TN BL
H1 1 (7%) 3 (18%) 2 (18%) 5 (45%) 1 (7%) 1 (13%) 2 (33%) 1 (10%)
H2 2 (13%) 1 (6%) 1 (9%) 0 (0%) 1 (7%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (10%)
H3 1 (7%) 1 (6%) 1 (9%) 2 (18%) 2 (14%) 0 (0%) 1 (17%) 1 (10%)
H4 3 (20%) 3 (18%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (25%) 1 (17%) 2 (20%)
H5 3 (20%) 6 (35%) 1 (9%) 3 (27%) 3 (21%) 2 (25%) 0 (0%) 1 (10%)
H6 0 (0%) 2 (12%) 2 (18%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (10%)
H7 1 (7%) 0 (0%) 1 (9%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
H8 2 (13%) 0 (0%) 1 (9%) 0 (0%) 3 (21%) 0 (0%) 1 (17%) 1 (10%)
H9 1 (7%) 1 (1%) 1 (9%) 0 (0%) 2 (14%) 1 (13%) 1 (17%) 1 (10%)
H10 1 (7%) 0 (0%) 1 (9%) 1 (9%) 2 (14%) 2 (25%) 0 (0%) 1 (10%)
Total 15 17 11 11 14 8 6 10

Tabela 3.3: Legenda para a Tabela 3.2

Sigla Nome
GJ GestãoJá
wE wEstoque
WK WK ERP Lite
ENe ERP Next
WE WebERP
ENo ERP Now
TN TinyERP
BL Bling

Desta forma podemos assumir que as heuŕısticas mais violadas são H1, H4 e H5. A H1 diz

respeito ao feedback onde o usuário deve ser alertado sobre a situação atual do sistema. Den-

tro desta heuŕıstica as principais violações foram identificadas quando o sistema não retornava

nenhuma informação a respeito do resultado da ação anterior. Por exemplo, ao enviar um for-

mulário preenchido com uma série de dados a tela seguinte não informava se estes foram salvos

ou se aconteceu algum erro. Outro exemplo é a falta de indicações de campos obrigatórios do

formulário fazendo com que o usuário não saiba o motivo do mesmo não ser enviado. Car-

regamentos sob demanda (onde apenas uma parte do conteúdo - tela - é atualizado) também

violaram esta heuŕıstica; por exemplo, buscas em alguns sistemas retornava apenas uma tela (ou

parte da tela) vazia não indicando se aconteceu algum erro na busca ou se não existem registros

que a satisfaça.
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lembrança, já que o usuário não é obrigado a lembrar de informações que existem no sistema.

Entretanto nenhum mecanismo de usabilidade (MoU) foi encontrado explicitamente. É posśıvel

inclúı-lo no FUF6 já que é uma ajuda do sistema para o usuário preencher corretamente e com

mais velocidade o formulário.

Análise funcional

A segunda análise teve o objetivo de levantar as funcionalidades comuns que os ERPs de

varejo de mercado ofereciam a fim de corroborar os alicerces deste projeto.

Para esta pesquisa os seguintes sistemas ERPs foram estudados: GestãoJá, SalesForce8,

ContaAzul9, eGestor10, Odoo11, Intuit QuickBooks Online12, wEstoque, ERPNext, TinyERP

e Bling. Esses sistemas foram escolhidos pois todos disponibilizaram peŕıodo de trial para

degustação do sistema além serem baseados na plataforma Web e terem viés de varejo.

Observou-se algumas semelhanças entre todos os sistemas: eles podem ser dividos e agru-

pados em funcionalidades, denominadas módulos, esses módulos lidam com as suas informações

integrando-se uns aos outros. Por exemplo, o módulo de estoque lida com informações dos

produtos e sua quantidade dispońıvel, porém o módulo de venda precisa dessa informação para

garantir a consistência do estoque (não permitindo estoque negativo) e também precisa comuni-

car ao módulo financeiro para criar os lançamentos. Outro exemplo é o módulo de clientes que

se integra ao módulo de oportunidade para a criação de pré-vendas para o cliente em questão.

Na sequência apresenta-se sucintamente cada sistema.

O GestãoJá apresenta em sua versão de trial mais completa as opções de controle sobre a

comercialização de produtos, a prestação de serviços (venda e acompanhamento de ordens de

serviço) e o controle financeiro totalizando quatorze módulos. Apesar de cada um lidar com

uma área espećıfica (estoque, prestação de serviço, venda, compra, financeiro, faturamento, etc)

todos são integrados trocando informações entre si a fim de otimizar a comunicação entre as

diferentes áreas da empresa. Além dos controles já citados o GestãoJá permite a emissão de

nota fiscal, geração de boleto.

Após análise do SalesForce concluiu-se que o mesmo trata de um poderoso gerenciador de

relacionamento com o cliente, ou seja um CRM (Customer Relationship Management). Assim

como o exemplo anterior também possui integração com módulo de negociação a fim de garantir

regras comerciais definidas pelo CRM sejam respeitadas no momento da negociação e venda

final.

Na sua forma mais completa, possuindo controle sobre venda de produto e serviço, o Con-

taAzul totaliza 14 módulos. Todos os módulos são responsáveis por áreas espećıficas dentro da

empresa porém se integram garantindo o funcionamento do sistema (e da empresa) como um

todo. Além do controle sobre venda de produto e serviço o sistema também permite a emissão

de nota fiscal, geração de boleto e controle financeiro.

8http://www.salesforce.com/
9https://contaazul.com/

10https://www.egestor.com.br/
11https://www.odoo.com/
12https://global.intuit.com/quickbooks-online/sui/pt/sui-widget-start-pt.jsp
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O software eGestor conta com 13 módulos permitindo o controle de venda de produtos e de

serviços, produção de produtos, controle financeiro com emissão de boleto além de emissão de

nota fiscal. Assim como os exemplos anteriores os módulos se integram desde a disponibilização

de informações até a geração de gatilhos em outros módulos.

Por sua vez o Odoo funciona através de módulos ”instaláveis”, ou seja, cada módulo pode

ser inclúıdo ou não ao ERP criando-se assim um sistema mais próximo posśıvel da realidade da

empresa. Tratando-se de um software estrangeiro não existe a possibilidade de emissão de nota

fiscal ou geração de boleto. Dependendo dos módulos instalados também acontece a integração

de informação entre módulos.

O Intuit QuickBooks Online possui mais de 700 mil empresas o utilizando em todo o mundo,

por não se tratar de um software brasileiro não possui as funcionalidades de emissão de nota

fiscal e boleto. O sistema conta com 7 módulos mantendo-se no controle de vendas, financeiro e

de funcionários. Como de praxe os módulos se comunicam a fim de facilitar a integração entre

as diferentes áreas da empresa.

Nos testes identificou-se oito módulos dispońıveis no software wEstoque que se foca no

gerenciamento de vendas inclusive com um modo de PDV habilitado que permite controle de

caixa com sua abertura e sangria (fechamento e conferencia de valores). O sistema possui

controle de funcionários e a possibilidade de controle de matriz e filiais. Existe também a

integração entre os módulos.

O estrangeiro ERP Next possui, em sua versão de testes, nove módulos. Além de controle

de estoque, venda de produto e financeiro o software também possui módulo para Recusos

Humanos, gestão de projetos e PCP (Planejamento e Controle de Produção). Assim como os

concorrentes o sistema é integrado em diferentes ńıveis através dos módulos existentes.

A versão gratuita do software TinyERP possui apenas quatro módulos ativos, contando

apenas com o controle de clientes, fornecedores, finanças e agenda. A integração entre os módulos

existe apenas com o compartilhamento de informações, isso acontece visto que os módulos

existentes nessa versão não são muito poderosos para outras possibilidades de integração.

Por fim o Bling possui seis módulos dispońıveis na sua versão gratuita, existindo o controle

de estoque, venda de produtos e serviços (bem como acompanhamento de ordens de serviço)

além do controle financeiro. Essa versão não permitiu emissão de nota fiscal ou geração de

boletos, porém possui integração entre os módulos garantindo seu funcionamento.

A Tabela 3.4 apresenta todos os módulos identificados durante a análise dos softwares; as

células com X indicam que o módulo em questão está presente no sistema, caso a célula esteja

vazia é a indicação de que o módulo não está no escopo. O nome dos sistemas está sendo exibido

em siglas, seu significado está presente na Tabela 3.5.

Apesar desta pesquisa ter sido direcionada para ERPs de varejo alguns deles apresentam

funcionalidades que vão além deste escopo; esses módulos estão indicados com um asterisco (*)

ao lado da sua identificação. Uma breve explicação é feita a seguir:

• Agenda*: Controle de compromissos e follow-up;

• Cliente: Cadastro de cliente e seu gerenciamento (CRM);
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Tabela 3.4: Relação de módulos dispońıveis para cada ERP

Módulo GJ SF CA eG oD QB wE ENe TN BL
Agenda X X X X
Cliente X X X X X X X X X X
Compra X X X X X X X
Contrato X X X
Cotação X X X

Fabricante X
Financeiro X X X X X X X X
Fornecedor X X X X X X
Funcionário X X X X

Lead X X
Mailing X
NFe X X X
NFSe X X X

Oportunidade X
Orçamento X X X X X

Ordem de produção X X X
Ordem de serviço X X X

Produto X X X X X X X X
Projeto X X X
Serviço X X X
Tarefa X X

Transportadora X X X X
Troca X
Venda X X X X X X X X
WMS X
Total 14 7 14 13 15 7 8 9 4 6

Tabela 3.5: Legenda para a Tabela 3.4

Sigla Nome
GJ GestãoJá
SF SalesForce
CA ContaAzul
eG eGestor
Od Odoo
QB Intuit QuickBooks Online
wE wEstoque
ENe ERP Next
WE WebERP
TN TinyERP
BL Bling
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• Compra: Gerenciamento de compras de produtos, geralmente integrando com estoque e

financeiro;

• Contrato*: Módulo integrante do CRM onde controla o contrato dos clientes com a em-

presa;

• Cotação: Na necessidade de compra de novos produtos é posśıvel realizar uma cotação

com os fornecedores escolhidos através deste módulo;

• Fabricante: Gerenciamento dos fabricantes dos produtos;

• Financeiro: Controle de contas a receber, contas a pagar, categorias financeiras, contas

contábeis, contas bancárias, centros de custo, etc;

• Fornecedor: Gerenciamento dos fornecedores dos produtos;

• Funcionário*: Desde controle dos dados dos funcionários até cálculo salário, comissão,

folha;

• Lead*: Cliente em potencial que está sendo sondado pela equipe comercial;

• Mailing*: Envio de mail marketing;

• NFe: Emissão de nota fiscal eletrônica de produto;

• NFSe: Emissão de nota fiscal eletrônica de serviço, em geral os sistemas apresentam a

implementação para a Cidade de São Paulo (cada munićıpio possui uma implementação

própria);

• Oportunidade*: Projetos que podem ser iniciados mas ainda não foram comercialmente

fechados;

• Orçamento: Geração de orçamento para clientes sem a obrigatoriedade de alteração em

estoque ou no financeiro;

• Ordem de produção*: Também chamado de PCP controla a produção de produtos pela

empresa; em geral transformando matérias-primas em produtos finais (ou intermediários);

• Ordem de serviço*: Controle de ordens de serviço que devem ser executadas ou que já

foram encerradas;

• Produto: Gerenciamento de produtos, tanto nas suas caracteŕısticas como valor de custo

e venda;

• Projeto*: Gerenciamento de projetos que são (ou já foram) executados pela empresa e

controle do seu status;

• Serviço: Gerenciamento de produto, tanto nas suas caracteristicas como valor de custo e

venda;
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O FUF1 possui foco na funcionalidade de feedback e é dividida em quatro mecanismos de

usabilidade: (a) status do sistema, (b) interação, (c) alerta, (d) feedback de ações demoradas.

A ideia geral deste FUF é que o usuário sempre esteja ciente sobre o que está acontecendo no

sistema (a,d), saiba que suas ações foram devidamente recebidas (b) e seja alertado sobre as

consequencias de suas ações (c).

É posśıvel associar estes mecanismos de usabilidade às heuŕısticas H1, H5, H9 e H10. O

FUF1a, FUF1b e FUF1d podem ser relacionados a H1, visibilidade do status do sistema, já que

todos têm a base de informar o usuário sobre o que está acontecendo. FUF1c também se associa

a H1, H5 (prevenção de erros), H9 (recuperação de erros) e H10 (ajuda e documentação) pois

além de informar o usuário também evita que cometa erros, permite que desista da ação e o

ajuda a seguir pelo caminho desejado.

Também dividida em quatro mecanismos de usabilidade, o FUF2 mantem o cerne em permitir

que o usuário possa cancelar e desfazer determinadas ações; o mecanismos de usabilidade são

(a) desfazer global, (b) desfazer de objeto espećıfico, (c) abortar operações e (d) voltar. As duas

primeiras são muito parecidas apenas com escopos diferentes (a primeira global e a segunda

espećıfica). A última entra neste mesmo grupo já que possui um escopo mais espećıfico ainda

(para uma única ação). O FUF2c participa do mesmo grupo porém seu escopo é para ações que

estão sendo executadas e devem ser encerradas (é posśıvel observar a continuação do FUF1d).

Assim estas associam-se a H3 e H9 já que permitem que o usuário tenha mais controle sobre

suas ações e possa se corrigir caso alguma ação tenha sido incorreta.

O FUF3, prevenção e correção de erros de preenchimento, possui apenas um mecanismo de

usabilidade: entrada de texto estruturado. A ideia deste FUF é prover ao usuário ferramentas

para não errar no momento do preenchimento dos dados e, caso erre, possa se corrigir facilmente.

Assim as heuŕısticas H4 (consistência e padrões), H5, H6 (reconhecimento ao invés de lembrança)

e H9 podem ser citadas como associações válidas; a primeira pois os padrões fazem com que o

preenchimento dos dados seja mais simples, a terceira pois auxilia o usuário a lembrar qual o

formato adequado de entrada e a segunda e última visam prevenir e corrigir erros.

O FUF4, wizard, também com apenas um mecanismo de usabilidade (execução passo-a-

passo) possui o foco em ajudar o usuário de forma interativa a realizar alguma ação. Desta

forma a heuŕıstica H10 pode ser associda.

Possuindo três mecanismos de usabilidade, o FUF5, tem foco no perfil do usuário: (a)

salvar funções preferenciais do usuário, (b) salvar interfaces preferenciais do usuário e (c) salvar

favoritos do usuário. Assim como o FUF2 neste os dois primeiros mecanismos de usabilidade são

muito parecidos apenas com escopos diferentes, ambos são combinados com H7 (flexibilidade e

efeciência no uso) já que sua aplicação torna as atividades do usuário mais simples e corriqueiras.

Já o FUF5c associa-se a H6 uma vez que o usuário não precisa se recordar onde está cada função

que utiliza, elas estão em um único local salvas.

O FUF seguinte, FUF6, com apenas um mecanismo de usabilidade, define que deve ser dis-

ponibilizado ajuda em vários ńıveis para o usuário. Temos as seguintes heuŕısticas associdas:

H2 (ligação entre sistema e o mundo real), H6, H8 (estética e design minimalista) e H10. Na pri-

meira uma vez que as informações estão claras para o usuário não fica confuso ao usar o sistema;

a ajuda provisionada na heuŕıstica seguinte permite que o usuário possa visualizar facilmente
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dados informados outrora para o sistema; a partir do momento que o sistema possuir um design

limpo e que não confunda o usuário não precisará de ajudas mais espećıficas (e complicadas) -

H8. Por fim a documentação do sistema (H10) é mais um ńıvel de ajuda necessário e presente

nos sistemas.

O último, FUF7, possui um mecanismo de usabilidade: agregação de comandos. Usuários

mais experientes podem usar ”atalhos”para realizar algumas atividades de forma mais rápida;

portanto associa-se a heuŕıstica H7.

A Tabela 3.6 apresenta, de forma resumida, a relação entre Heuŕısticas de Nielsen e FUFs.

As relações são indicadas por um X na célula de cruzamento entre a heuŕıstica e o FUF.

Tabela 3.6: Associção entre Heuŕısticas de Nielsen e FUFs

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
FUF1a X
FUF1b X
FUF1c X X X X
FUF1d X
FUF2a X X
FUF2b X X
FUF2c X X
FUF2d X X
FUF3 X X X X
FUF4 X
FUF5a X
FUF5b X
FUF5c X
FUF6 X X X X
FUF7 X

Este trabalho, a partir deste ponto, usará Heuŕısticas de Nielsen, FUFs e sua relação para

embasar as decisões feitas e resultados obtidos.

3.3 MetaUsaERPWeb

Apesar do UML ser adotado como padrão pela OMG alguns autores defendem que por ser tão

abrangente se torna dif́ıcil ser utilizado por não-especialistas. Ao mesmo tempo não é tão fácil

adaptá-lo para necessidades espećıficas de domı́nio. Para solucionar este tipo de situação existe

a DSM que foca em um grupo espećıfico de domı́nios apresentando soluções mais adequadas

para o grupo em questão.

Assim, aplicando o DSM juntamente com transformações M2C no desenvolvimento de sis-

temas ERP e pode-se produzir uma grande quantidade de código com seus módulos e relações

é gerado, necessitando pouca ou nenhuma adaptação dependendo do objetivo do sistema ERP.

A etapa de engenharia de domı́nio contou com a investigação do domı́nio de sistemas ERP,

exposta na Seção 3.2.1, para preparação e organização dos requisitos mı́nimos que devem ser
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atendidos por um sistema ERP. Esses requisitos foram utilizados para desenvolvimento dos

artefatos reutilizáveis, no caso deste trabalho, o metamodelo e seu transformador. Os próximos

passos seguidos na etapa de engenharia de domı́nio serão abordados nas próximas subseções,

além disto é apresentado a verificação da proposta.

3.3.1 Modelagem Espećıfica de ERP de varejo

Considerando as motivações e desafios no desenvolvimento de sistemas ERPs de varejo com

elementos de usabilidade, este trabalho propõe um metamodelo, denominado MetaUsaERPWeb,

com o intuito de facilitar o desenvolvimento desse tipo de aplicação automatizando pontos

espećıficos do domı́nio de ERPs e aplicando conceitos de usabilidade. Este trabalho também

contemplou o desenvolvimento de um transformador model-to-code do metamodelo proposto e

geração das tabelas do banco de dados.

Observou-se que o domı́nio de sistemas ERPs é muito abrangente para ser abordado de

forma integral por este trabalho. Como não existe um conceito único de funcionalidades de um

sistema ERP já que este deve se adaptar as necessidades de quem está atendendo, a contribuição

desse trabalho se focou no cenário espećıfico de mercado de varejo onde existem fortes ligações

entre as áreas da empresa, principalmente venda e estoque. Futuramente os conceitos aplicados

nesse trabalho podem ser ampliados a fim de possibilitar um maior alcance de cenários.

Também constatou-se que a abordagem de todos os pontos das Heuŕısticas de Nielsen não

poderia ser realizada de forma integral por este trabalho. Assim considerou-se os pontos mais

relevantes e recorrentes a partir da análise heuŕıstica apresentada na Seção 3.2.1. Estes pontos

foram considerados baseando-se na forma que a funcionalidade poderia ser automatizada facili-

tando o desenvolvimento e no impacto que sua implementação causaria na interação do usuário

(segundo a Tabela 3.1). Dessa forma as seguintes Heuŕısticas de Nielsen foram trabalhadas

nesse projeto:

• H1: visibilidade do status do sistema;

• H4: consistência e padrões;

• H5: prevenção de erros;

• H6: reconhecimento ao invés de lembrança;

• H9: recuperação de erros.

Considerando-se os FUFs podemos citar:

• FUF1: feedback ;

• FUF3: prevenção e correção de erros de preenchimento.

Segundo a Tabela 3.6 a H9 também relaciona-se com o FUF2, porém este não foi considerado

na primeira versão deste trabalho devido a sua complexidade de implementação ficando como

uma extensão do MetaUsaERPWeb.
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O desenvolvimento deste trabalho seguiu por três fases: metamodelagem das funcionali-

dades referentes ao ERP, metamodelagem das funcionalidades referentes as caracteŕısticas de

usabilidade e desenvolvimento do transformador M2C (model-to-code).

Para implementação do metamodelo utilizou-se o plugin EMF13 (Eclipse Modeling Fra-

mework Project da IDE Eclipse14. Já para desenvolvimento do transformador fez-se uso do

plugin JET15, (Java Emitter Template) também da IDE Eclipse, baseado em templates.

Metamodelagem das funcionalidades

Durante o desenvolvimento do metamodelo, sob ponto de vista dos sistemas ERP, foi colo-

cado em foco a integração entre módulos (atualização de valores e garantia de integridade de

dados) e operação de CRUD16. A partir destes elementos é posśıvel criar regras de consistência

de valores, mapeamento de campos necessários, geração de interface e criação de estrutura de

banco de dados.

Metamodelagem das caracteŕısticas funcionais de usabilidade

Considerando-se o exposto na subseção 3.2.1 alguns pontos práticos foram levados em con-

sideração no desenvolvimento do metamodelo como definição de tipos de dados com a pos-

sibilidade de indicar ao usuário a forma correta de preenchimento e permitir a validação do

campo preenchido a fim de evitar erros (FUF3). Ainda no objetivo de guiar o usuário durante

o preenchimento dos dados a inclusão de textos de ajuda tem importância no processo e são

considerados no metamodelo.

A incorporação das caracteŕısticas de usabilidade no modelo proposto foi dividida em quatro

etapas (PANACH et al., 2015):

1. Identificar MoUs para cada mecanismo de usabilidade;

2. Identificar propriedades que configuram cada MoU;

3. Definir primitivas conceituais para representar de forma abstrata as propriedades do modo

de uso;

4. Descrever as mudanças que precisam ser executadas no transformador a fim de implemen-

tar as propridades identificadas.

Panach et al. (2015) apresentaram estes passos para serem seguidos no caso de um meta-

modelo já existente não possuir suporte a questões de usabilidade, portanto execução de uma

reengenharia de metamodelo. No caso do trabalho apresentado nesta dissertação o metamodelo

já está sendo concebido com esta caracteŕıstica; de qualquer forma a proposta dos autores tam-

bém pode ser utilizada uma vez que apresenta uma metodologia de inclusão de funcionalidades

em metamodelos genéricos.

13https://www.eclipse.org/modeling/emf/
14https://www.eclipse.org/
15http://www.eclipse.org/emft/projects/jet/
16Acrônimo para Create, Read, Update e Delete, ou seja, operações básicas sobre informações de criar, ler,

atualizar e deletar
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Entretando a partir das análises apresentadas na subseção 3.2.1 e do exposto nas seções

anteriores identificou-se que sistemas ERP possuem uma caracteŕıstica funcional que impacta na

usabilidade: a consistência das informações. Junto com a integração entre os módulos também

uma série de regras podem ser aplicadas a fim de garantir que as regras de negócio do sistema

sejam respeitadas e, como consequencia, que as informações se mantenham consistentes. Não

foi identificado nenhum FUF com essa caracteŕıstica. Portanto este trabalho propõe um novo

FUF com essa intenção estentendo o trabalho de Juristo, Moreno e Sanchez-Segura (2007b).

Este FUF, denominado consistência de informações (FUF8), possui dois UMs:

(a) Alerta de inconsistência: informar o usuário que sua ação tornará algumas informações

inconsistentes de acordo com a regra de negócio definida;

(b) Condução no preenchimento: auxiliar o usuário a preencher o dado corretamente visando

manter a consistência de acordo com a regra de negócio.

Um cenário posśıvel para exemplificar este FUF e seus UMs é de uma empresa de revenda

de produtos a pronta entrega, ou seja, a venda só pode ser realizada caso o produto esteja em

estoque. Em seu ERP existe, ao menos, uma regra: o estoque não pode tornar-se negativo.

Assim caso alguma ação possa resultar em tornar o estoque negativo, ou seja, retirar uma

quantidade de produto maior que exista em estoque, deve ser interrompida. Assim o usuário

deve ser avisado desta regra e que sua ação irá tornar as informações inconsistentes, está é a

função do primeiro UM. Nesta mesma ação o usuário poderá ser informado qual é o maior valor

posśıvel para ser retirado do estoque, contemplando assim o segundo UM.

Durante a análise funcional da Subseção 3.2.1 foi identificada uma funcionalidade de usabi-

lidade que pode ser utilizada para o UM.b do FUF8: o autocompletar. O usuário pode receber

sugestões que o auxilie a manter a consistência das informações. No caso da Figura 3.1 o preço

é autocompletado auxiliando o usuário a saber qual o valor padrão do produto e, a partir dele,

terá mais conhecimento e base para, por exemplo, oferecer um desconto ao cliente.

O FUF8 aqui recomendado foi considerado no desenvolvimento do metamodelo e do trans-

formador propostos neste trabalho.

3.3.2 Desenvolvimento do metamodelo

Uma vez definido os pontos que o metamodelo deve atender iniciou-se o seu desenvolvimento.

A Figura 3.4 apresenta o metamodelo completo e os FUFs relacionados (a relação entre FUF

e heuŕıstica foi feita de acordo com o mapeamento na Tabela 3.6). O FUF1 é implementado

pelo transformador, com isso não possui entidades no metamodelo. Este é composto por seis

componentes, o central é o ERP que possui entities e data types. Entities são compostas por

attributes e outras entities através das entities related.

O componente ERP é utilizado para organizar, associar e armazenar todos os outros com-

ponentes. O componente data type é responsável por definir tipos de dados que serão disponi-

bilizados no sistema, possui três atributos: name, que define um identificador para o data type;

helperText, que especifica o texto de ajuda para preenchimento deste dado; e regex, que define

a expressão regular validadora deste dado e pode definir também máscaras de campos.
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O componente principal do metamodelo é a entity, este representa cada módulo do ERP;

uma entity pode possuir várias sub-entities, que também são entities, e estas outras. Cada

entity possui dois atributos: name, que define um identificador para a entity ; cardinality define

a cardinalidade máxima da sub-entity, ou seja, quantas daquela sub-entity são aceitas na entity

pai. O atributo cardinality deve ser preenchida com um número, que representa o número

máximo de sub-entities, ou com *, representando que não existe limite máximo. A cardinalidade

mı́nima é zero.

A entity possui um ou mais attributes. Cada attribute define um dado que compoem a

entity e possui sete atributos: name, que define um nome para o attribute; label, rótulo do

campo para exibição para o usuário; createble, editable e listable define se o campo pode ser

exibido e gerenciado nas telas de criação e edição e se o campo faz parte da tabela na listagem

de registros, esses atributos são consideram o conceito de CRUD. O atributo required define

se o campo é de preenchimento obrigatório. Além do atributo type também existe a relação

com o componente data type, apenas um necessário, ele define o tipo do campo que o attribute

corresponde.

O componente attribute related é derivado do componente attribute, ou seja, possui todos os

seus atributos. O attribute related é peça chave para o funcionamento do relacionamento dos

módulos conforme identificado na subseção 3.2.1. Este componente se relaciona a uma outra

entity através da entity related e ao attribute desta entity. Este relacionamento é controlado

através dos atributos do attribute related : onCreate e onDelete definem qual o comportamento

deste attribute related ao ser criado ou exclúıdo. Existem três comportamentos posśıveis: adi-

cionar (add), subtrair (subtract) ou não fazer nada (doNothing); assim ao criar ou excluir o

attribute related o attribute relacionado sofrerá o comportamento definido; na edição deve ser

executado o comportamento da exclusão e então da criação. O atributo rule define qual regra

de negócio deve ser aplicada sobre a relação, existem seis regras:

• bigger : o attribute related deve ser maior que o attribute relacionado;

• smaller : o attribute related deve ser menor que o attribute relacionado;

• equal : o attribute related deve ser igual ao attribute relacionado;

• biggerOrEqual : o attribute related deve ser maior ou igual que o attribute relacionado;

• smallerOrEqual : o attribute related deve ser menor ou igual que o attribute relacionado;

• noRule: não existe regra para essa relação.

Essas regras também são observadas na questão de usabilidade do sistema já que podem ser

usadas a fim de auxiliar na prevenção de erros e recuperação de erros.

Os atributos main e autocomplete estão relacionados a fim de prover a funcionalidade de

autocompletar na subseção 3.2.1. O primeiro atributo define se aquele attribute related é o

principal; já o segundo define que, quando o attribute related principal for selecionado então

este deve ser autocompletado.
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A entity related possui apenas um atributo: label que define um nome amigável para a

relação ser exibida ao usuário.

A dupla entity related e attribute related definem algumas regras de negócio que são neces-

sárias para o transformador satisfazer o FUF8.

Através do metamodelo a heuŕıstica H4 é satisfeita já que os nomes e termos são definidos

apenas uma vez ficando a cargo das relações (e do transformador) transportar estes nos locais

adequados. Já a heuŕıstica H1 e o FUF1 são satisfeitos pelo transformador.

O EMF, plugin utilizado para a metamodelagem, também possui modo de modelagem (uti-

lizando o metamodelo desenvolvido). Esse modelo é persistido na forma de um arquivo XML,

denominado XMI17 (XML Metadata Interchange), podendo ser utilizado como entrada de tran-

formadores, inclusive no que será abordado na próxima subseção.

3.3.3 Desenvolvimento do transformador

O artefato resultante dos esforços da subseção anterior é um PIM, ou seja, um modelo

independente de plataforma podendo ser implementado por qualquer linguagem de programa-

ção. Entretanto para o desenvolvimento do transformador M2C foi necessário escolher uma

plataforma e linguagem de programação como artefato alvo.

Foi escolhida a plataforma Web, com o código servidor executado pela linguagem PHP18. O

código cliente gerado em HTML e Javascript e o banco de dados MySQL19. O código gerado

segue o padrão arquitetural MVC (Model-View-Controller) (WANG, 2011) e utiliza o framework

CakePHP20 em sua versão 2.6.2.

O transformador possui grande preocupação na qualidade da interface seguindo regras defi-

nidas pelos FUFs e Heuŕısticas de Nielsen. Apesar disso permite alteração completa do template

da interface da aplicação onde o desenvolvedor pode alterar completamente estilos e estrutura

das páginas configurando os arquivos HTML, CSS e Javascript de acordo com o funciona-

mento do transformador, respeitando padrões e obrigatoriedades definidos. Uma vez realizada

a configuração o transformador gera os arquivos finais em HTML, respeitando as definições

anteriormente realizadas, e mantendo os arquivos CSS e Javascript. Existem funcionalidades

implementadas em Javascript que são automaticamente incluidas principalmente com o objetivo

de satisfazer as necessidades de usabilidade impostas pelo metamodelo e pelo modelo.

Quanto a transformação das funcionalidades descritas na Subseção 3.3.2 as propriedades não

configuráveis são implementadas pelo transformador sem a necessidade de conferência no modelo

em questão. Já para as propriedades configuráveis o transformador verifica a decisão presente

no modelo (PANACH et al., 2015). Dessa forma, por exemplo, a possiblidade de apresentar

feedback ao usuário é implementado automaticamente pelo transformador sem a necessidade de

indicação formal do analista no momento de criação do modelo ficando apenas ao seu critério a

definição de onde a mensagem será exibida para o usuário no layout da interface.

O JET, plugin utilizado para a implementação do transformador, é baseado em templates,

17Padrão da OMG para troca de informações
18http://www.php.net/
19http://www.mysql.com/
20http://cakephp.org/
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Tabela 3.7: Atributos dos attributes da entity Product

Atributo name price quantity description
Name Name Price Quantity Description
Label ProductName ProductPrice ProductQuantity ProductDescription
Type varchar decimal int text

Custom type - - - -
Creatable true true true true
Editable true true false true
Listable true true true false
Required true true true false

com o rótulo (label) Product ; esta possui cardinalidade de 1. Ou seja, uma entity BatchProduct

se relaciona a apenas uma entity Product. A entity BatchProduct possui dois attributes related :

product e quantity ; a Tabela 3.9 apresenta os seus atributos.

Tabela 3.8: Atributos dos attributes da entity Batch

Atributo id manifacturing date best before
Name BatchId BatchManufactoringDate BatchBestBeforeDate
Label Code Manufacturing date Best Before
Type varchar date date

Custom type - - -
Creatable true true true
Editable true true true
Listable true false true
Required true false true

Tabela 3.9: Atributos dos attributes da entity BatchProduct

Atributo product quantity
Name BatchProductName BatchProductQuantity
Label Product Quantity
Type varchar int

Custom type - -
Creatable true true
Editable true true
Listable false false
Required true true
Related ProductName ProductQuantity

Autocomplete false false
Main true false

OnCreate doNothing add
OnDelete doNothing subtract

Rule noRule noRule













Capı́tulo 4
Validação da proposta

4.1 Considerações iniciais

A Engenharia de Software Experimental provê importantes métodos para testar hipóteses

sobre uma nova tecnologia observando se os efeitos da sua adoção estão alinhados com o que foi

declarado nas hipóteses (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002).

Este trabalho baseou-se no estudo feito por Cirilo et al. (2011) que validou o estudo da

metamodelagem para desenvolvimento de interfaces ricas. Além das análises realizadas por

Cirilo et al. (2011) este trabalho apresenta outras que estão em consonância com seus objetivos.

Foram executados alguns tipos de análises nesta dissertação: análise de eficiência da pro-

posta, análise de métricas, aceitação de tecnologia e avaliação heuŕıstica de usabilidade.

A próxima seção deste caṕıtulo apresenta o estudo de caso aplicado para a validação deste

trabalho; a seção seguinte apresenta a análise dos resultados após a aplicação do estudo de caso.

Por fim a última seção aborda as considerações finais desta análise.

4.2 Estudo de caso

A hipótese principal de um experimento se chama hipótese nula e declara-se que não há um

relacionamento estatisticamente significante entre a causa e o efeito que se quer investigar, ou

seja, a única justificativa para o fenômeno observado seria apenas a casualidade ou coincidência.

O objetivo principal do experimento é rejeitar a hipótese nula (H0) em favor de uma ou mais

hipóteses alternativas (H1, H2, H3,...). A decisão de rejeição da hipótese nula deve ser balizada

pela verificação dos resultados obtidos no experimento.

Existem dois tipos de variáveis: independentes e dependentes. As primeiras são manipu-

ladas e controladas durante o experimento, as outras estão sob análise. Deve-se observar suas

alterações com base nas mudanças feitas nas variáveis independentes. Essas variáveis que são

manupuladas no experimento são chamadas fatores e apresentam a causa que afeta o resultado

do processo de experimentação.

O estudo de caso consistiu no desenvolvimento de um ERP para a necessidade de uma

empresa fict́ıcia, baseado em um cenário, utilizando duas abordagens diferentes: uma usando

o MetaUsaERPWeb e outra usando a implementação tradicional. Os trabalhos e os dados
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coletados de ambas abordagens foram comparadas a fim de verificar a eficiência e eficácia da

proposta desta dissertação.

Cada encontro do estudo de caso consistia em uma aula de três horas e quarenta minutos.

No primeiro encontro foi realizado a preparação teorica, no encontro seguinte foi executado um

estudo de caso de exemplo para melhor entendimento dos participantes. No último encontro o

estudo de caso foi executado pelos participantes divididos em seus respectivos grupos, cada um

com a sua metodologia previamente definida. As sub-seções seguintes detalham esses encontros

e o estudo de caso em si.

O objetivo do experimento foi analisar o uso do MetaUsaERPWeb para o desenvolvimento de

sistemas ERP de varejo empregando caracteŕısticas funcionais de usabilidade, cujo propósito de

avaliação era verificar a eficiência das equipes em termos de tempo despendido e produtividade

do ponto de vista de desenvolvedores de software dentro do contexto acadêmico, estudantes de

graduação e mestrado em Ciência da Computação.

4.2.1 Preparação e caracterização dos participantes

O estudo de caso foi executado com a turma da disciplina de Desenvolvimento para a Web

no curso de gradução e mestrado em Ciência da Computação da Universidade Federal de São

Carlos (UFSCar) - campus Sorocaba, durante três encontros, entre maio e junho de 2014. Fez

parte do estudo de caso 4 alunos de mestrado e 50 alunos de graduação, a maioria entre o

terceiro e quarto ano, dividos em 14 grupos de três ou quatro integrantes.

Antes da execução do estudo de caso todos os participantes preencheram um formulário

com uma série de questões (Apêndice A), entre elas duas foram usadas para guiar a divisão

dos grupos: ”Qual é a sua experiência em linguagem de programação PHP?”e ”Qual é a sua

experiência com a técnica de Avaliação Heuŕıstica?”.

A primeira questão possuia cinco respostas posśıveis: nenhum; estudei em aula ou em livro;

pratiquei em projetos em sala de aula; usei em projetos pessoais; na indústria ou uso em grande

parte dos projetos que realizo.

A distribuição de respostas é apresentada na Figura 4.1, onde 33 participantes não possuem

nenhum conhecimento em PHP, 9 participantes estudaram em aula ou livro, 7 participantes já

usaram em projetos pessoais ou na indústria e 5 participantes já praticaram em projetos em

sala de aula. Nenhum participante assinalou a última opção.

Já a segunda questão possuia quatro opções de resposta: eu não tenho familiaridade com

este assunto, eu nunca fiz isto; li ou estudei sobre isto, conheço os conceitos e/ou técnicas; eu

utilizo isto algumas vezes em projetos pessoais ou na indústria, mas não sou um(a) especialista;

eu sou muito familiar com este assunto, eu me sentiria confortável fazendo isto.

A Figura 4.2 apresenta a distribuição de respostas: 41 participantes não possuiam familia-

ridade com o assunto, 9 leram ou estudaram sobre o assunto e 4 eram muito familiares com o

assunto. A terceira opção não foi escolhida por nenhum participante.

O formulário foi composto por 27 questões, porém as outras 25 questões possuiam respostas

muito próximas e não foram consideradas durante a divisão dos grupos. Nessa divisão existiu

a preocupação em formar grupos ı́mpares com maior conhecimento em PHP e heuŕısticas de

usabilidade, isso para garantir que os grupos da abordagem tradicional tivessem maior facilidade
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nessa fase, gerar o modelo a partir do MetaUsaERPWeb que representasse uma solução para o

cenário proposto.

Implementação: Nessa tarefa os participantes deveriam codificar a solução. Para os grupos

pares essa etapa consistia na execução do transformador de código, instalação do banco de dados

e alguma outra implementação adicional que julgassem pertinente não gerada automaticamente

pelo transformador. Já os grupos ı́mpares deveriam fazer a implementação manual da solução

podendo ter a ajuda de bibliotecas abertas.

Testes: Nessa tarefa os participantes testaram a solução. Os erros encontrados pelo grupos

ı́mpares deveriam ser corrigidos. Já os grupos pares deveriam reportar os erros que foram

originados do transformador para que fossem corrigidos posteriormente na origem, enquanto isso

os erros provenientes de implementação manual também deveriam ser corrigidos. A execução

dos testes poderia ser feito em qualquer navegador de qualquer sistema operacional já que seu

funcionamento deve ser universal.

Ao finalizar o estudo de caso os materiais gerados foram recolhidos e analisados de formas

diferentes a fim de validar o processo sob diferentes focos.

4.3 Análise dos resultados

Cada análise executada possui uma questão de pesquisa e, em alguns casos, posśıveis hipó-

teses onde apenas uma hipótese é selecionada balizada nas métricas e análises apresentadas nas

próximas sub-seções.

As variáveis independentes selecionadas para o experimento foram o processo de desenvolvi-

mento, aplicação desenvolvida, ambiente de desenvolvimento e tecnologias de desenvolvimento.

E a variável dependente foi a questão de pesquisa de cada análise. O fator estabelecido foi o

processo de desenvolvimento, as outras variáveis independentes se manteram constantes.

4.3.1 Análise de eficiência da proposta

Para a análise fez-se a seguinte questão de pesquisa: há diferença na eficiência das equipes

MetaUsaERPWeb e tradicional? A seguintes hipóteses são levantadas:

• Hipótese nula (HExp10): Não há diferença significativa (maior ou igual a 10%) na eficiência

das equipes MetaUsaERPWeb e tradicional;

• Hipótese alternativa (HExp11): As equipes MetaUsaERPWeb são significativamente (maior

ou igual a 10%) mais eficientes do que as equipes tradicionais;

• Hipótese alternativa (HExp12): As equipes tradicionais são significativamente (maior ou

igual a 10%) mais eficientes do que as equipes MetaUsaERPWeb.

Utilizou-se as seguintes métricas para a análise:

• τ : tempo total, em minutos, gasto pela equipe para o desenvolvimento dos módulos;
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• φ: produtividade da equipe em termos de linhas de código produzidas (LOC - Lines Of

Code) por unidade de tempo, ou seja, φ= LOC / τ ;

• µT: tempo médio, em minutos, consumido pelas equipes para o desenvolvimento dos

módulos;

• µP: produtividade média das equipes no desenvolvimento dos módulos.

Portanto pode-se dizer que a equipe A é mais eficiente que B se µTA < µTB e µPA > µPB.

De forma semelhante podemos dizer que não há diferença entre as equipes A e B se µTA = µTB

e µPA = µPB.

Tabela 4.3: Tempos consumidos pelos grupos

Abordagem Grupo HIproj HTproj HIimpl HTimpl HItes HTtes Total

Tradicional

G1 8:21 8:33 8:34 11:25 - - 183
G3 8:30 9:00 9:00 11:31 11:31 11:35 185
G5 8:21 8:50 8:50 11:00 - - 219
G7 8:30 8:40 8:40 11:35 - - 185
G9 8:15 9:10 9:10 11:15 11:15 11:25 190
G11 8:53 9:00 9:00 11:12 - - 139
G13 8:30 9:30 9:30 11:40 - - 190
Média 29 144 4 184,4

MetaUsaERPWeb

G2 8:25 9:00 9:00 9:30 9:30 10:00 95
G4 8:33 8:56 8:56 9:30 9:30 10:20 107
G6 8:30 9:30 9:50 10:10 10:10 11:10 140
G8 8:30 9:05 9:05 9:25 9:25 9:50 80
G10 8:38 9:17 9:18 9:50 9:51 10:43 123
G12 8:24 8:54 8:54 9:36 9:36 10:40 136
G14 8:25 8:40 8:40 9:25 9:25 9:50 85
Média 33 31 43 109,4

Tabela 4.4: Legenda da Tabela 4.3

Legenda Significado
HIproj Horário de ińıcio da tarefa de projeto
HTproj Horário de término da tarefa de projeto
HIimpl Horário de ińıcio da tarefa de implementação
HTimpl Horário de término da tarefa de implementação
HItes Horário de ińıcio da tarefa de teste
HTtes Horário de término da tarefa de teste
Total Tempo total das três tarefas, em minutos

A Tabela 4.3 (legenda na Tabela 4.4) apresenta os dados coletados pelos grupos na execução

do estudo de caso. Os grupos G1, G5, G7, G11 e G13 executaram a tarefa de testes juntamente

com a implementação dos módulos, portanto omitiram o tempo gasto especificamente nela. A
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Tabela 4.5: Produtividade de cada grupo

Abordagem Grupo LOC Tempo (h) Produtividade (φ)

Tradicional

G1 1.945 3,05 637,70
G3 2.026 3,08 657,08
G5 2.214 2,65 835,47
G7 1.925 3,08 624,32
G9 1.960 3,17 618,95
G11 2.068 2,32 892,66
G13 2.040 3,17 644,21
Média 2.025,43 2,93 701,49

MetaUsaERPWeb

G2 2.662 1,58 1.681,26
G4 2.643 1,78 1.482,06
G6 2.640 2,33 1.131,43
G8 2.529 1,33 1.896,75
G10 2.524 2,05 1.231,22
G12 2.511 2,27 1.107,79
G14 2.571 1,42 1.814,82
Média 2.582,86 1,82 1.477,90

Outra forma de calcular a produtividade dos grupos pares é calcular a razão entre a espe-

cificação e o código (REC), essa métrica permite determinar a relação entre um elemento de

especificação e o código gerado correspondente (LUCRÉDIO, 2009). Por exemplo, se a espe-

cificação de uma entidade de 10 linhas produzir 1.000 linhas de código tem-se relação 1 para

100; em outras palavras, cada linha de especificação gera 100 linhas de código. Dessa maneira

é posśıvel verificar o ganho de produtividade em termos de número de linhas, essa métrica é

calculada da seguinte forma (onde NEE é número de elementos especificados):

REC =

∑

LOC(cdigogerado)
∑

NEE(modelos)
(4.1)

A Tabela 4.6 apresenta os resultados dessa notação nesse estudo de caso. O grupo G10 não

enviou o modelo usado para execução pelo transformador portanto foi retirado dessa análise.

Percebe-se que todos os grupos usaram o mesmo número de linhas para definição do modelo,

17 linhas, porém as linhas geradas (LOC) foram diferentes para os grupos. Isso aconteceu pois

definições de atributos, comportamentos e regras podem ser diferentes em uma única linha.

Os grupos obtiveram resultados muito próximos, sendo o grupo G2 mais produtivo com

REC = 156,59 e o grupo G12 o menos produtivo com REC = 147,71 porém a diferença entre

os dois é de apenas 8,88. Assim a média REC é de 152,51, ou seja, a cada linha definida no

modelo gera aproximadamente 153 linhas automaticamente pelo transformador proposto. Assim

conclui-se que o mesmo elemento especificado possui diferentes caracteŕısticas que impactam na

funcionalidade e, consequentemente, código gerado.

Para verificar de forma gráfica os tempos e as produtividades dos grupos além de posśıveis

outliers as Figuras 4.8 e 4.9 apresentam gráficos de caixa (boxplot) mostrando, respectivamente,

a dispersão dos tempos totais e das produtividades. No boxplot, a linha sobre cada caixa marca
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postos. Ao final desta etapa considera-se Sm e Sn a soma dos postos relacionados aos elementos

das amostras iniciais. A partir desta soma é posśıvel obter os valores de Um e Un conforme as

Equações 4.2 e 4.3 apresentam.

Um = Sm −
m(m+ 1)

2
(4.2)

Un = Sn −
n(n+ 1)

2
(4.3)

Por fim W é escolhido a partir de Um e Un dependendo do objetivo da análise (se a hipótese

alternativa é referente a diferença das amostras, ou se uma amostra deve ser maior ou menor

que a outra), a partir desse valor é posśıvel obter o P-valor através das tabelas estat́ısticas do

Teste U de Mann-Whitney.

O Teste-T baseia-se na ideia de que, quando se procura por diferenças entre duas amostras

X e Y, deve-se julgar a diferença entre as suas médias considerando a dispersão ou variabilidade

dos dados das amostras comparadas, maiores chances desses dados estarem sobrepostos na

distribuição normal, mesmo que a diferença das médias se mantenha constante. A Equação 4.4

apresenta a fórmula do Teste-T. Trata-se da razão entre a diferença das médias e a medida da

variabilidade ou dispersão dos dados.

t0 =
x− y

SP

√

1

n
+

1

m

(4.4)

SP =

√

(n− 1)Sx
2 + (m− 1)Sy

2

n+m− 2
(4.5)

Após o cálculo de t0 deve-se verificar a tabela padrão de distribuição de probabilistica es-

tat́ıstica de t de Student (GOSSET et al., 1943) a fim de verificar se a razão calculada é

suficientemente grande de modo que se possa atestar que é improvável que a diferença amostral

tenha sido mera casualidade. Estabelece-se um grau de significância αque represente o ”ńıvel

de risco”ou ”ponto de corte”com o qual é permitido afirmar que há diferença entre as amostras

e rejeitar a hipótese nula. Por exemplo, tomando-se α= 0,05 significa que se assume um risco

de 5% em se encontrar uma diferença significativa entre as médias das amostras, mesmo que

essa diferença fosse falso positivo, ou seja, por acaso. Então o ńıvel de confiança do resultado

do teste neste caso seria de 95%.

Já que o efeito na variável dependente do experimento (eficiência da equipe) envolveu dois

aspectos, tempo total (τ) e produtividade (φ), a aplicação dos testes ao conjunto amostral de

dados foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa compararou-se as amostras relativas

aos tempos totais de cada grupo; na segunda etapa foram comparadas as amostras referentes

a produtividade do grupo. O teste da hipótese nula baseou-se na combinação dos critérios de

rejeição de ambas etapas do teste de modo que H0 apenas seria rejeitada se, e somente se,

pudesse ser rejeitada nas duas etapas do teste. Para os propósitos dessa análise em cada etapa

do teste utilizou-se o menor grau de significância αcom o qual fosse posśıvel rejeitar a hipótese

nula, assumindo-se um grau de significância máximo de 5%.
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A primeira etapa consiste na análise do tempo total do experimento, tem-se como entrada

duas amostras independentes: XτMetaUsaERPWeb= {95, 107, 140, 80, 123, 136, 85} e YτTradicional=

{183, 185, 159, 185, 190, 139, 190}. A hipótese nula (H0τ ) é µTτMetaUsaERPWeb= µTτTradicional,

ou seja, os valores médios para os dois processos são iguais. Para rejeição de H0τ a favor das

hipóteses alternativas tem-se que:

• H1τ : µTτMetaUsaERPWeb< µTτTradicional

• H2τ : µTτMetaUsaERPWeb> µTτTradicional

Utilizando-se o Teste U de Mann–Whitney tem-se que UτMetaUsaERPWeb= 1 + 2 + 3 + 4 + 5

+ 6 + 8 = 29 e UτTradicional= 7 + 9 + 10 + 11 + 12 + 13 + 14 = 76; logo W = UτMetaUsaERPWeb.

É posśıvel verificar, através da tabela estat́ıstica do Teste U de Mann-Whitney, que o P-valor

= 0,0016. Assim é posśıvel rejeitar a hipótese nula com 5% de significância, para o Teste U de

Mann–Whitney.

Para o teste-T utilizou-se as Equações 4.4 e 4.5 para cálculo de t0τ as variáveis são substi-

tuidas conforme se segue:

• x = µTτMetaUsaERPWeb

• y = µTτTradicional

• SX
2 = SXτMetaUsaERPWeb

2

• SY
2 = SYτTradicional

2

• n = |XτMetaUsaERPWeb|

• m = |YτTradicional|

Com base nas amostras de τ , tem-se que |XτMetaUsaERPWeb| = |YτTradicional| = 7 e que

os valores médios são µTτMetaUsaERPWeb= 109,43 e µTτTradicional= 175,86. Logo obtêm-se que

SXτMetaUsaERPWeb

2 = 583,62 e SYτTradicional

2 = 376,81. Portanto calcula-se SPτ = 21,91 e t0τ = -5,67.

O número de graus de liberdade é glτ = |XτMetaUsaERPWeb| + |YτTradicional| - 2 = 7 + 7 - 2 =

12. Na tabela padrão de distribuição de probabilidade estat́ıstica t de Student verifica-se que

t0,00015 = 5,44. Como |t0µP
| > t0,00015 rejeita-se a hipótese nula com 0,015% de significância.

A segunda etapa consiste na análise da produtividade das equipes no experimento, tem-se

como entrada duas amostras independentes: XφMetaUsaERPWeb= {2662, 2643, 2640, 2529, 2524,

2511, 2571} e YφTradicional= {1945, 2026, 2214, 1925, 1960, 2068, 2040}. A hipótese nula (H0φ)

é µPφMetaUsaERPWeb= µPφTradicional, ou seja, os valores médios para os dois processos são iguais.

Para rejeição de H0φ a favor das hipóteses alternativas tem-se que:

• H1φ: µPφMetaUsaERPWeb< µPφTradicional

• H2φ: µPφMetaUsaERPWeb> µPφTradicional
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Com o Teste U de Mann–Whitney calcula-se UφMetaUsaERPWeb= 8 + 9 + 10 + 11 + 12 + 13

+ 14 = 77 e UφTradicional= 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 = 28; logo W = UφMetaUsaERPWeb. É

posśıvel observer, através da tabela estat́ıstica do Teste U de Mann-Whitney, que o P-valor =

0,0002. Assim é posśıvel rejeitar a hipóteses nula com 5% de significância, para o Teste U de

Mann–Whitney.

De forma semelhante a etapa anterior, no Teste-T, para cálculo de t0φ, utiliza-se as Equações

4.4 e 4.5 substituindo as variáveis:

• x = µPφMetaUsaERPWeb

• y = µPφTradicional

• SX
2 = SXφMetaUsaERPWeb

2

• SY
2 = SYφTradicional

2

• n = |XφMetaUsaERPWeb|

• m = |YφTradicional|

Com base nas amostras de φ, tem-se que |XφMetaUsaERPWeb| = |YφTradicional| = 7 e que os

valores médios são µPφMetaUsaERPWeb= 2582,86 e µPφTradicional= 2025,43. Logo obtêm-se que

SXφMetaUsaERPWeb

2 = 4135,81 e SYφTradicional

2 = 9736,62. Portanto calcula-se SPφ = 83,28 e t0φ =

12,52.

O número de graus de liberdade é glφ = |XτMetaUsaERPWeb| + |YτTradicional| - 2 = 7 + 7 -

2 = 12. Na tabela padrão de distribuição de probabilidade estat́ıstica t de Student verifica-se

que t0,000000035 = 12,35. Como |t0φ| > t0,000000035 rejeita-se a hipótese nula com 0,0000035% de

significância.

A análise de dados foi realizada utilizando o software Microsoft Excel 2, o suplemento Action3

e o software Minitab4.

Tendo em vista que em ambas as etapas a hipótese nula foi rejeitada é posśıvel tirar con-

clusões a respeito da influência das variáveis independentes sobre a variável dependente consi-

derando que o experimento é válido. Como HExp10 é rejeitada então é posśıvel afirmar que as

diferenças observadas na eficiência dos grupos pares e grupos ı́mpares possuem significância es-

tat́ıstica. Conclúı-se, portanto, que provavelmente a mudança na eficiência dos grupos foi devido

aos processos usados como tratamento e não um acaso por erros aleatórios de amostragem.

Observando-se as Tabelas 4.3 e 4.5 verifica-se que µTTradicional = 184,4 e µTMetaUsaERPWeb =

109,4 assim como µPTradicional = 701,49 e µPMetaUsaERPWeb = 1.477,90. Logo, µTMetaUsaERPWeb

< µTTradicional e µPMetaUsaERPWeb > µPTradicional satisfazem a hipótese HExp11 validando-a em

detrimento da hipótese H2. Assim existem ind́ıcios para se afirmar que equipes utilizando o

MetaUsaERPWeb são, em geral, mais eficientes do que equipes utilizando a abordagem tradi-

cional.

2http://office.microsoft.com/pt-br/excel/
3http://www.portalaction.com.br/
4http://www.minitab.com/
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Embora não tenham sido declaradas formalmente esse resultado está de acordo com as

expectativas iniciais do experimento onde os artefatos constrúıdos na engenharia de domı́nio

tornariam mais ágeis os engenheiros de aplicação.

Por fim, é importante manter em mente que as conclusões a respeito desse trabalho são

válidas para um experimento realizado sob condições controladas restringindo-se ao escopo de

desenvolvedores de software em ambiente acadêmico onde o estudo de caso foi executado. Por

questões de validade, visando expandir a generalização do fenômeno observado para um contexto

mais amplo, é necessário que novos estudos sob diferentes condições sejam realizados também

comparando o uso do MetaUsaERPWeb ao uso de outras abordagens de desenvolvimento, tais

como métodos ágeis. Isso permitirá uma validação mais abrangente das hipóteses de pesquisa.

4.3.2 Análise de requisitos não funcionais de qualidade

A fim de verificar a qualidade da estrutura interna do código produzido através do estudo

de caso, alguns grupos foram selecionados e uma análise automática foi executada resultando

em alguns ı́ndices.

Para esta análise tem-se a seguinte questão de pesquisa: há diferença na qualidade das

aplicações geradas pelas equipes MetaUsaERPWeb e tradicional utilizando as métricas CA e

LCOM? São levantadas as seguintes hipóteses

• Hipótese nula (HExp20): Não há diferença significativa entre as equipes MetaUsaERPWeb

e tradicional em nenhuma das métricas;

• Hipótese alternativa (HExp21): As equipes MetaUsaERPWeb possuem ambas métricas

significativamente melhores em relação as equipes tradicionais;

• Hipótese alternativa (HExp22): As equipes tradicionais possuem ambas métricas signifi-

cativamente melhores em relação as equipes MetaUsaERPWeb;

• Hipótese alternativa (HExp23): As equipes MetaUsaERPWeb possuem a métrica CA sig-

nificativamente melhor em relação as equipes tradicionais e as equipes tradicionais possuem

a métrica LCOM significativamente melhor em relação as equipes MetaUsaERPWeb;

• Hipótese alternativa (HExp24): As equipes MetaUsaERPWeb possuem a métrica LCOM

significativamente melhor em relação as equipes tradicionais e as equipes tradicionais pos-

suem a métrica CA significativamente melhor em relação as equipes MetaUsaERPWeb;

Quatro grupos foram selecionados do grupo original de doze. Estes foram escolhidos pois

produziram os melhores resultados. Os grupos selecionados, que utilizaram o MetaUsaERPWeb,

foram 2 e 12; já os grupos 3 e 11 foram escolhidos para representar os que desenvolveram de

modo tradicional.

O interesse desta análise está em duas metricas produzidas pelo analisador PhpMetrics5:

CA (Afferent Coupling) e LCOM (Lack of Cohesion of Methods) (CHIDAMBER; KEMERER,

1994; LI; HENRY, 1993).

5http://www.phpmetrics.org/
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A primeira verifica qual é o ńıvel de acoplamento das classes entre si, ou seja, o quanto uma

classe depende da outra. Do ponto de vista da manutenção quanto menor o acoplamento melhor

pois menor a chance da alteração em uma parte da aplicação influenciar outro ponto; em outras

palavras, menor a chance da alteração em um classe impactar o funcionamento da outra. Dessa

forma é seguro apenas acopar-se a classes estáveis, ou seja, que não será alterada no futuro (ou é

pouco provável de ser alterada). Quanto maior o ı́ndice desta métrica mais acoplada a aplicação

está (as classes que a compõem estão altamente acopladas).

Já a segunda refere-se a coesão da aplicação, onde uma classe é coesa se for enxuta, ou seja,

possui poucas resposabilidades. Em geral, pode-se dizer que uma classe é coesa se possui apenas

uma resposabilidade, já uma classe pouco coesa possui muitas responsabilidades. Esta métrica

mede a falta de coesão, ou seja, quanto maior o seu ı́ndice menos coesa é a aplicação (menos

coesas são as classes que a compõe).

A análise foi realizada em uma pasta espećıfica da aplicação, a pasta app. Dentro da fra-

mework muitos arquivos são idênticos pois fazem parte do seu core e não são alteradas pela

aplicação. Os participantes do estudo de caso alteraram apenas os arquivos desta pasta (ape-

sar de exitirem arquivos da framework que não foram alteados). Esta decisão foi tomada a

fim de diminuir o impacto da implementação da framework no desenvolvimento das aplicações

espećıficas.

A Tabela 4.7 apresenta os ı́ndices dessas métricas. É posśıvel observar que a média dos grupos

que utilizaram o MetaUsaERPWeb é 0,24 e 1,04 para as métricas CA e LCOM, respectivamente;

já os grupos que desenvolveram as aplicações utilizando a abordagem tradicional obtiveram

média de 0 e 0,68 respectivamente.

Tabela 4.7: Índices das métricas CA e LCOM
Métrica Grupo 2 Grupo 12 Grupo 3 Grupo 11
CA 0,11 0,13 0 0

LCOM 1,15 0,92 0,68 0,68

Este resultado não é surpreendente uma vez que a implementação dos grupos ı́mpares

mostrou-se mais simples e menos organizada (em termos de MVC) logo o código desenvolvido

apresenta essa falta de complexidade e este fato impacta nesta análise. Também é esperado

que o código produzido a partir de um transformador automático possua alguns v́ıcios e este

se extenda por toda a aplicação; estes v́ıcios devem ser resolvidos em melhorias futuras deste

trabalho a fim de melhorar a arquitetura interna da aplicação e sua manutenção. Desta forma

a HExp20 é rejeitada satisfazendo a HExp22.

4.3.3 Análise da aceitação da proposta

Para identificar a avaliação dos participantes ao final do estudo foi aplicado um formulário

de avaliação, baseado no modelo TAM (Technology Acceptance Model) (DAVIS, 1989) que tem

como objetivo coletar a aceitação e o uso da técnica. Cada grupo recebeu o formulário adequado

à abordagem utilizada, porém, em essência, as informações solicitadas eram as mesmas.
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A análise heuŕıstica foi executada por alunos de graduação e mestrado em Ciência da Com-

putação que cursavam a disciplina de Interface Humano-Computador da Universidade Federal

de São Carlos - campus Sorocaba em setembro de 2014. Antes da análise os alunos tiveram

aulas sobre os prinćıpios heuŕısticos e suas aplicações e sobre as heuŕısticas de Nielsen.

Os alunos responderam um pré-questionário (Apêndice J) para coletar seu conhecimento

sobre inspeção heuŕıstica. Os 18 alunos foram divididos entre as quatro aplicações da seguinte

forma: 5 alunos avaliaram o grupo A, 4 alunos avaliaram o grupo B, 4 alunos valiaram o grupo

C e 5 alunos avaliaram o grupo D.

A análise heuŕıstica é orientada a tarefas que são executadas pelos avaliadores, durante essas

tarefas as violações de qualidade, baseadas nas heuŕısticas de Nielsen, são registradas. O registro

se faz identificando qual tarefa está sendo avaliada e quais heuŕısticas foram violadas.

Nessa avaliação oito tarefas foram propostas (Apêndice K) contendo ações mais simples como

criação de produtos e vendas, passando pelo gerenciamento (edição, cancelamento, etc) desses

itens até situações cŕıticas de erros e validações como estoque insuficiente e venda de quantidade

negativa de produto.

Foram disponibilizadas URLs para os alunos acessarem as aplicações já preparadas para a

avaliação. Apesar da mesma aplicação ter sido avaliada por mais de um inspetor cada aluno

possuia um banco de dados segmentado de forma que as ações dos outros avaliadores não

interferissem na sua análise.

Resultados estat́ısticos

Para a análise de resultados utilizou-se as seguintes métricas:

• ν: número de violações encontradas pelos avaliadores;

• β: número de avaliadores atribúıdos a um determinado grupo;

• µV: número médio de violações encontradas de um determinado grupo por avaliador.

Considerando que existem as equipes denominadas Y e Z pode-se dizer que a equipe Y é

mais eficiente que a equipe Z se νY < νZ e µVY < µVZ. Também afirma-se que não há diferença

entre as equipes A e B se νY = νZ e µVY = µVZ. A comparação com νé verdadeira apenas

caso βY = βZ, porém essa comparação se faz desnecessária já que a média é suficiente para essa

conclusão.

Durante a análise os avaliadores relataram, em alguns casos, que o mesmo problema poderia

violar mais de uma heuŕıstica e estar presente em mais de uma tarefa; nesse caso o problema

relatado resultou em várias violações uma para cada combinação de heuŕıstica e tarefa. Por

exemplo, se um problema viola duas heuŕısticas e foi identificado em três tarefas então seis

violações foram contabilizadas.

Em um primeiro momento foram identificadas 769 violações em 311 problemas por todos

os avaliadores. Duas análises posteriores foram realizadas por especialistas, sendo a primeira

em busca de falsos positivos. Alguns problemas relatados não estavam definidos no escopo; e

algumas ocorrências, por exemplo, relataram que no cadastro da venda não existia a opção de

informar cliente, porém essa funcionalidade não existia no escopo do estudo de caso. Em outros
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casos a descrição dos problemas estava confusa e não possuia justificativa além de ocorrências

que não se enquadravam em problemas de heuŕısticas. Além disso, também foi analisado se o

problema de fato violava a heuŕıstica apontada, caso negativo o falso positivo era assinalado.

Dessa forma foram identificadas 409 falsos positivos. Ao final tem-se 360 violações em 154

problemas sendo 65 violações do grupo A, 60 do grupo B, 110 do grupo C e 125 do grupo

D. Como cada grupo foi avaliado por um número diferente de avaliadores é natural alguns

possuirem mais violações. Para uma análise mais assertiva temos que cada avaliador do grupo

A encontrou, em média, 13 violações; cada avaliador do grupo B encontrou 15 violações na

média; já o grupo C teve 27,5 violações, em média, por avaliador; por fim, 25 violações foram

encontradas por cada avaliador, na média, do grupo D. A Tabela 4.11 e a Figura 4.18 detalham

esses dados.

Tabela 4.11: Violações encontradas por avaliador

Grupo Avaliador Violações encontradas Média Total

A

A2 24

13 65
A3 14
A4 9
A5 8
A6 10

B

B2 15

15 60
B3 12
B4 20
B5 13

C

C2 45

27,5 110
C3 25
C4 32
C5 8

D

D1 31

25 125
D2 25
D3 46
D4 13
D5 10

Com base nessas informações observa-se que as aplicações que foram geradas a partir do

MetaUsaERPWeb tiveram, em média, 13,9 violações encontradas por avaliador em um total

de 125 violações; já as aplicações criadas utilizando-se o método tradicional totalizaram 235

violações, registrando 26,1 violações por avaliador. Ou seja, na média, as aplicações do último

caso apresentaram 88% mais violações do que as do primeiro caso.

Assim, tem-se que µVA < µVB < µVD < µVC, logo conclui-se que a aplicação do Grupo A é

a mais eficiente e que a aplicação do Grupo C é a menos eficiente.

A Figura 4.19 apresenta os pontos da amostra das violações heuŕısticas distribúıdos pela

reta normal; é posśıvel perceber que os pontos estão distribúıdos de forma aleatória pela reta

apresentando ind́ıcios que a amostra não possui distrubuição normal. Isto é confirmado uma

vez que a Estat́ıstica Shapiro-Wilk = 0,85709 e o P-valor = 0,0109; logo não é posśıvel afirmar
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A análise de dados foi realizada utilizando o software Microsoft Excel, o suplemento Action

e o software Minitab.

Tendo em vista que a hipótese nula foi rejeitada é posśıvel tirar conclusões a respeito da

influência das variáveis dependentes sobre a variável independente considerando o experimento

é válido. Como H0 foi rejeitada é posśıvel afirmar que as diferenças observadas na eficiência das

aplicações geradas pelo metamodelo e pela abordagem tradicional possuem significância esta-

t́ıstica. Sugere-se, portanto, que provavelmente a mudança na eficiência dos grupos foi devido

as abordagens usadas como tratamento e não a um acaso por erros aleatórios de amostragem.

Como µVTradicional= 13,8 e µVTradicional= 26,1 então µVTradicional< µVTradicionalsatisfaz a hipótese

H1 em detrimento da hipótese H2. Portanto, existem ind́ıcios para se afirmar que as aplicações

implementadas pelo MetaUsaERPWeb são, em geral, mais eficientes em relação as aplicações

geradas pela abordagem tradicional. Assim a HExp40 é rejeitada e a HExp41 é satisfeita.

Análise de heuŕısticas violadas

A análise das heuŕısticas mais violadas permite verificar em quais pontos o MetaUsaERPWeb

foi mais eficiente na questão de usabilidade. A Tabela 4.12 apresenta em detalhes o número de

violações por heuŕısticas e abordagens.

Tabela 4.12: Violações por heuŕısticas e abordagem

Heuŕıstica Abordagem MetaUsaERPWeb Abordagem Tradicional
H1 35 38
H2 10 26
H3 21 18
H4 28 25
H5 7 78
H6 4 3
H7 15 13
H8 0 1
H9 4 20
H10 1 13

Pode-se observar que a maior diferença está na H5, de prevenção de erros, isto porque o

metamodelo implementa a verificação de estoque no módulo de venda evitando que o estoque

torne-se negativo. Na sequência tem-se as heuŕısticas H2 e H9, seguida pelas heuŕısticas H10 e

H1.

De acordo com a Subseção 3.3 este trabalho focou em cinco heuŕısticas: H1, H4, H5, H6 e

H9; assim, segundo a Tabela 3.6 os FUFs 1 e 3 também estão considerados. De acordo com a

Tabela 4.12 é posśıvel observar que H5 e H9 tiveram queda significativa no número de violações

heuŕısticas; a heuŕıstica H1 também apresentou leve queda nas violações.

Por fim H4 e H6 apresentaram mais violações; a maioria das violações da primeira deu-

se por todo o aplicativo estar em inglês e alguns botões em português, isso aconteceu pois

o transformador não definiu palavra exata para o botão deixando sob a responsabilidade do

navegador, como os navegadores estavam em português essa violação foi altamente apontada.
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A heuŕıstica H6 aconteceu pois o transformador preencheu todos os formulário e tabelas com

t́ıtulos genéricos desencadeando assim algumas violações heuŕısticas.

Na subseção 3.3.1 um novo FUF foi inclúıdo, o FUF8 a fim de garantir a consistência das

informações. A heuŕıstica H5 mostra claramente que a abordagem MetaUsaERPWeb possui

melhor prevenção de erros, esse fato ocorre pois o transformador gerou as regras e comporta-

mentos necessários para garantir que a consistência de informações fosse respeitada. Além disso

H9 também confirma esse fato uma vez que essas mesmas regras e comportamentos garantiram

a correta recuperação de erros por parte do usuário principalmente caso estivesse próximo a

sacrificar a consistência das informações por algum erro na decisão.

4.4 Ameaças à validade

Desde as primeiras fases do experimento passando pela condução com os participantes até a

sua análise deve-se ter cautela a sua validade, ou seja, se os resultados obtidos são válidos para

o estudo espećıfico como para situações mais genéricas com uma população mais ampla daquela

que executou o esperimento (WOHLIN, 2000). Existem quatro ameaças principais que podem

colocar um experimento em risco (WOHLIN, 2000): conclusão, interna, construção e externa.

Cada uma abordada a seguir.

A validade de conclusão refere-se a habilidade de concluir corretamente a respeito do efeito

dos tratamentos nas variáveis dependentes como, por exemplo, escolha dos métodos estat́ısticos

ou forma que o experimento foi executado. Tratando-se de um estudo de caso que possui duas

metodologias diferentes (MetaUsaERPWeb e tradicional) foram adotados dois testes estat́ısti-

cos: Teste-T e Teste U Mann-Whitney. Estes foram escolhidos pois de acordo com o teste de

normalidade Shapiro-Wilk nem todas as amostras estão distribúıdos de forma normal e esta con-

dição é um pré-requisito para a utilização do Teste-T. Apesar do Teste-T ser robusto o suficiente

para suportar alguns desvios nessa condição (WOHLIN, 2000) o Teste U Mann-Whitney não

possui este requisito portanto ambos foram executados neste trabalho. Os dois testes apresenta-

ram resultados semelhantes. As medidas que deviam ser feitas pelos participantes indepentem

do julgamento humano e inclusive algumas foram normalizadas (número de linhas produzidas,

garantindo que linhas em branco desnecessárias fossem desconsideradas, por exemplo). Por fim

os grupos foram distribuidos de forma homogênea a fim de garantir que possuissem ńıveis de

experiência similares.

A validade interna faz referência a habilidade de assegurar que os resultados foram obtidos

em decorrência dos tratamentos e não por coincidência. Neste estudo de caso participaram es-

tudantes de gradução e mestrado em Ciência da Computação que já possuem certa experiência

em desenvolvimento de software conforme apresentado no formulário de caracterização; assim

assume-se que sejam representativos para a população dos desenvolvedores de software. Con-

forme indicado no item anterior os participantes foram divididos de forma homogênea garantindo

que o ńıvel de conhecimento e experiência fossem similares. Não foi oferecido nenhum tipo de

recompensa ou favorecimento aos alunos para participar do estudo de caso, assim evitando-se

empenho anormal visando esses favorecimentos ou recompensas. Por fim todos os participantes

estavam sob as mesmas condições durante uma única Seção e simultaneamente para a execução
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do estudo de caso.

Validade de construção refere-se a habilidade de generalizar o resultado do experimento ao

conceito ou teoria envolvidos no estudo. Este estudo de caso teve o objetivo comparar duas

abordagens de desenvolvimento com respeito ao seu impacto em diversas métricas de eficiência

e eficácia da equipe de desenvolvimento bem como na qualidade do software produzido. Assim

o estudo foi condizido de modo que a fosse posśıvel realizar de forma adequada a análise dessas

métricas. Durante a executação do estudo de caso os participantes não foram informados sobre

quais as métricas que seriam consideradas na análise. Assim evitou-se que os participantes se

comportassem de maneira incomum para maximizar os resultados das métricas consideradas.

A última ameaça, validade externa, faz referência a habilidade de generalizar os resultados

do experimento para um contexto mais amplo do que foi selecionado para o estudo. Existem três

riscos principais: (1) escolha errada dos participantes; (2) conduzir o experimento em ambiente

inapropriado; e (3) desempenhar o estudo em um peŕıodo de tempo que afete o resultado. Os

participantes do estudo de caso podem ser considerados, em geral, representativos para a po-

pulação dos desenvolvedores de software, conforme citado na segunda ameaça. O experimento

foi conduzido no laboratório informatizado da Universidade Federal de São Carlos - campus

Sorocaba com equipamentos atualizados e ferramentas e tecnologia de desenvolvimento adequa-

dos para ambientes industriais. Em relação ao último ponto o estudo de caso foi executado

durante uma aula com peŕıodo máximo de 3 horas e 40 minutos evitando que os resultados

fossem afetados em decorrência de tédio ou desgaste dos participantes.

4.5 Considerações finais

Este caṕıtulo apresentou um estudo de caso aplicado nos alunos de graduação e mestrado

em Ciência da Computação pela Universidade Federal de São Carlos - campus Sorocaba com

o objetivo de validar a proposta desta dissertação. Um pequeno ERP de varejo foi proposto

e os participantes geraram aplicações de duas formas diferentes: abordagem tradicional de

desenvolvimento e utilizando o MetaUsaERPWeb. Após análise concluiu-se que os alunos que

utilizaram o MetaUsaERPWeb foram mais rápidos, geraram mais linhas de código e interfaces

com maior qualidade em relação as caracteŕısticas funcionais de usabilidade (FUF).

Apesar de não ter sido declarado explicitamente acreditava-se nesse resultado já que este é

o objetivo da MDD e é o objetivo espećıfico deste trabalho. O resultado confirmou-se mesmo

com integrantes menos acostumados com as tecnologias utilizadas alocados nos grupos MetaU-

saERPWeb, ou seja, mesmo não tendo domı́nio sobre as tecnologias foram mais eficientes que

os integrantes que possuiam maior domı́nio.



Capı́tulo 5
Conclusões e trabalhos futuros

Este trabalho propôs uma abordagem dirigida a modelos para o desenvolvimento de sistemas

ERP de varejo com caracteŕısticas funcionais de usabilidade. Durante as pesquisas observou-se

que as aplicações dentro do domı́nio do ERP possuem problemas referentes a experiência do

usuário. Isto ocorre pela necessidade que esses sistemas possuem de trabalhar com muitos dados

e regras de negócio o esforço dos desenvolvedores acaba sendo totalmente dedicado a garantir

a consistência das informações e não em formas de tornar interação do usuário mais simples e

usual.

Através do estudo das heuŕısticas de Nielsen e dos FUFs na questão de usabilidade; e de um

levantamento de funcionalidades e violações heuŕısticas de alguns ERP de mercado, concluiu-

se que é posśıvel automatizar algumas regras de usabilidade no desenvolvimento desse tipo de

sistema considerando o estudo do domı́nio. A partir deste estudo foi criado um mapeamento

FUF x Heuŕısticas de Nielsen auxiliando na visão funcional e de interação pelos projetistas

além da inspeção do produto. Foi identificado, durante o estudo, um novo FUF não previsto no

levantamento dos autores; este novo FUF foi proposto e utilizado durante esta dissertação.

Assim um metamodelo, denominado MetaUsaERPWeb, com o foco em ERP de varejo e em

caracteŕısticas funcionais de usabilidade foi desenvolvido. Além do metamodelo, também foi

criado um transformador M2C que possui o PHP como código alvo.

Para validar a abordagem do desenvolvimento a partir do metamodelo e do transformador foi

executado um estudo de caso com os alunos de graduação e mestrado de Ciência da Computação

da UFSCar - campus Sorocaba. Neste estudo de caso os participantes foram divididos em

dois grupos: um desenvolveu um ERP através da abordagem padrão de desenvolvimento, já

o segundo utilizou o MetaUsaERPWeb e seu transformador para a mesma tarefa. Pode-se

concluir, após diversas análises, que o grupo utilizando o MetaUsaERPWeb foi mais eficiente

em relação ao tempo, número de linhas produzido e qualidade da aplicação.

Ainda em relação a validação da proposta um novo estudo de caso foi executado, desta

vez com o objetivo de realizar uma análise heuŕıstica de algumas aplicações geradas a partir

do estudo de caso anterior. Esta análise foi executada novamente por alunos de graduação

e mestrado de Ciência da Computação da UFSCar - campus Sorocaba, porém não foram os

mesmos participantes do primeiro estudo de caso. Após a análise verificou-se uma melhoria em

60% das heuŕısticas observadas.
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Dentre as contribuições deste trabalho, além das já citadas, destaca-se o levantamento das

principais violações de sistemas ERP de mercado onde uma análise foi executada e permitiu

a sequência do projeto; de forma análoga também foi realizada a análise das principais fun-

cionalidades do sistema do ERP de varejo de mercado. Outra contribuição deste trabalho foi

a definição de um novo FUF que foca em questões altamente relacionadas a sistemas ERP:

consistência das informações; este FUF não estava presente na proposta original dos autores e

foi criada e utilizada neste trabalho.

A etapa de desenvolvimento possui mais três contribuições, o desenvolvimento do metamo-

delo, denominado MetaUsaERPWeb, para o domı́nio de sistemas ERP de varejo com caracte-

ŕısticas funcionais de usabilidade. Após este desenvolvimento foi criado o transformador M2C

deste metamodelo com o PHP como plataforma alvo. Por fim a última contribuição é a valida-

ção da proposta do MetaUsaERPWeb tanto comparando-o com o desenvolvimento tradicional

como em relação as caracteŕısticas de usabilidade comparando as aplicações geradas de forma

tradicional e através do MetaUsaERPWeb.

5.1 Limitações e trabalhos futuros

Foram impostas algumas limitações a este trabalho como foco apenas em sistemas ERP de

varejo e cerne em apenas algumas heuŕısticas de Nielsen. Assim, sugere-se que esta dissertação

pode permitir trabalhos futuros de pesquisa como:

• Estender a solução para outras frentes de sistemas ERP;

• Estender a solução para outras aplicações como e-commerce e redes sociais;

• Incluir outras heuŕısticas para automatização pela ferramenta;

• Incluir novas funcionalidades como cálculos de sub-entities e filtros automatizados.

5.2 Publicação e submissões

A seguinte publicação foi permitida por este trabalho: Choma, Joelma, Quintale, Diego H.,

Zaina, Luciana. A. M., & Beraldo, Daniela (2015). A perspective-based usability inspection for

ERP systems. 17th International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS), pp

57-64, Barcelona, Espanha.

Além disso este trabalho será submetido ao Journal of Software Engineering Research and

Development1.

1http://www.jserd.com/
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design.org/encyclopedia/human computer interaction hci.html>. Acessado: 17/02/2015.

CERNY, T.; SONG, E. A profile approach to using uml models for rich form generation. In:
Information Science and Applications (ICISA), 2010 International Conference on. [S.l.: s.n.],
2010. p. 1–8.
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Dispońıvel em: <http://books.google.com.br/books?id=nG2UShV0wAEC>.
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Apêndice B
Cenário de Aquecimento para Estudo de Caso

B.1 Cenário

A empresa Array Enterprises está entrando no ramo de distribuição de medicamentos e está

iniciando a organização de seus negócios. Como se trata de um produto perećıvel e controlado

é obrigação da distribuidora vender apenas medicamentos próprios para o uso, ou seja, não é

permitido vender unidades do produto que já tenham passado da data de validade.

Os medicamentos chegam ao armazém da empresa em lotes. Cada lote possui várias unidades

de um único medicamento, todas com a mesma data de fabricação e de validade. A entrada

no estoque é feita, portanto, pelas informações do lote já que necessário o controle sobre esses

dados.

A Array Enterprises solicitou a criação de dois módulos de um ERP: o módulo de produto e o

módulo de lote; os dois integrados visando o aux́ılio computacional no controle dos vencimentos

dos medicamentos.

B.2 Descrição do sistema

O ERP da Array Enterprises contará com dois módulos, produto e lote, integrados. O

módulo de produto contará com os dados de cada medicamento e controlará o estoque com a

ajuda do módulo de lote, portanto não é permitida a entrada de material através desse módulo.

O módulo do lote contém as informações espećıficas do lote e se comunica com o módulo de

produto gerenciando o estoque.

B.3 Requisitos do sistema

São requisitos do sistema:

R1. O sistema deverá gerenciar os produtos, contendo os seguintes campos em seu cadastro:

nome, valor de venda e descrição;
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R2. O sistema deverá gerenciar os lotes, contendo os seguintes campos em seu cadastro: iden-

tificação do lote, produto que o lote pertence, data de fabricação, data de validade e

quantidade de produtos no lote;

R3. O sistema deverá, ao gerenciar a quantidade do lote atualizar a quantidade total de produto

no estoque.

B.4 Exemplo de fluxo

Um novo lote chegou ao armazém da Array Enterprises com as seguintes informações:

• Identificação do lote: A082K

• Produto: ABC

• Data de fabricação: 12/05/2014

• Data de validade: 12/10/2014

• Quantidade: 100

Ao informar esse lote para o sistema o produto ABC (já cadastrado em um passo anterior)

passa a ter 100 produtos em estoque. Em seguida chega outro lote, com as seguintes informações:

• Identificação do lote: A138D

• Produto: ABC

• Data de fabricação: 05/04/2014

• Data de validade: 05/09/2014

• Quantidade: 350

Com esse lote no sistema automaticamente o estoque do produto ABC passa a ser 450 (100

+ 350). Em outro momento são retirados 20 produtos do lote A138D, ao editar o lote no sistema

o estoque do produto ABC é atualizado para 430.

B.5 Observações

Apesar de não existir um campo gerenciável de estoque para o usuário no produto o sistema

precisará de um campo assim para fazer o controle conforme solicita o R3.

B.6 Glossário

Gerenciar: Ações de criar, editar e excluir um registro.



Apêndice C
Cenário do Estudo de Caso

C.1 Cenário

A empresa Array Enterprises se interessou pelo ERP já entregue e fez a solicitação para

outra área que atua: a revenda de produtos eletrônicos. Como não se trata de um produto

perećıvel o controle de estoque é simples com apenas a quantidade total de cada produto.

A empresa deseja implementar o ERP no fluxo de venda. Como na poĺıtica interna da

empresa todos os produtos são vendidos a pronta entrega a venda só pode ser concretizada se o

produto de fato existir no estoque, caso contrário a venda deve ser bloqueada.

A Array Enterprises soliciou a criação de dois módulos de um ERP: o módulo de produto e

o módulo de venda; os dois integrados visando o aux́ılio computacional no controle de vendas

com estoque dispońıvel.

C.2 Descrição do sistema

O ERP da Array Enterprises contará com dois módulos, produto e venda, integrados. O

módulo de produto contará com os dados de cada produto e controlará o estoque com a ajuda

do módulo de venda, porém deve ser permitido o gerenciamento do estoque nesse módulo já que

a entrada de produtos é feito diretamente por ele.

O módulo de venda contém as informações espećıficas da venda e se comunica com o módulo

de produto dando baixa no estoque porém sem permitir que seja vendida uma quantidade maior

que o estoque dispońıvel (em outras palavras, o estoque não pode ser negativo).

C.3 Requisitos do sistema

São requisitos do sistema:

R1. O sistema deverá gerenciar os produtos, contendo os seguintes campos em seu cadastro:

nome, valor de venda, quantidade em estoque e descrição;
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∗ Quantidade: 5

∗ Valor de venda: 10,50

– Item 2

∗ Produto: DEF

∗ Quantidade: 10

∗ Valor de venda: 1,90

Assim, ao efetivar a venda, o produto ABC terá 5 produto em estoque e o produto DEF

possuirá 190 em estoque. Em outro momento uma nova venda é lançada:

• Data de venda: 13/06/2014

• Itens da venda

– Item 1

∗ Produto: ABC

∗ Quantidade: 10

∗ Valor de venda: 12,89

O formulário dessa venda deve ser bloqueado ou o sistema deverá apresentar um aviso de

erro já que se a venda fosse efetivada o estoque do produto ABC ficaria -5 o que não é permitido

pelo R3.

C.5 Glossário

Gerenciar: Ações de criar, editar e excluir um registro.
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D.1 CakePHP

O CakePHP é uma framework escrita em PHP que utiliza a arquitetura MVC para or-

ganizar o código, também é orientada a objetos. O manual do CakePHP é encontrado em

http://book.cakephp.org/2.0/en/index.html. Uma série de padrões são definidos para funcio-

namento correto da framework e abstração de funções:

• As tabelas no banco de dados são em minúsculo, underscored e no plural;

• Os models são em camelcase, no singular, com mesmo nome da tabela;

• Controller são em camelcase, no plural, acompanhado de “Controller”;

• Views ficam dentro da pasta com nome em camelcase no plural.

Então, por exemplo:

• Tabela: products

• Model: Product

• Controller: ProductsController

• View: Products/

O CakePHP intercepta as requisições e as direciona para o controller adequado. Por exemplo,

a url: http://metausaerpweb.localhost/products/index

Faz a chamada para o controller ProductsController e, dentro dessa classe, é chamada a

função index(). A view /Products/index.ctp também é chamada ao final da execução da função.

Também é posśıvel passar argumentos via URL, por exemplo: http://metausaerpweb.localhost/products/

A função seria chamada assim (onde $productsController é um objeto do controller pro-

ducts): $productsController->add(1, teste);

A função no controller seria assim:

public function add($id, $nome) {...}
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• O controller de venda já possui esqueleto com as funções declaradas e alguns controles.

Os comentários mostram onde a implementação é esperada;

• A view já possui os arquivos e esqueleto de HTML. Os comentários mostram onde a

implementação é esperada.

A implementação é apenas uma sugestão, o grupo pode alterá-la se achar necessário.

Também existe um pasta no arquivo compactado, sb-admin-v2.zip, nela estão todos os ele-

mentos dispońıveis do layout usado nesse estudo de caso podendo ser usado da maneira que o

grupo julgar melhor.

D.3 Implementação

É recomendado no módulo de venda implementar primeiro a opção de venda de apenas

um item e, na sequência, implementar para vários itens conforme o diagrama dispońıvel no

documento de cenário.

D.4 Entrega

Durante o estudo de caso um formulário deverá ser preenchido informando os passos do

desenvolvimento. Esse formulário será entregue de duas formas, escrita e digital; a primeira

será preenchida ao longo do exerćıcio, a segunda após a conclusão, ambas entregas deverão ter

exatamente o mesmo conteúdo.

Após o estudo de caso outro formulário deverá ser preenchido e entregue apenas de forma

digital. Os arquivos gerados deverão ser entregues via Moodle. O modelo gerado (My.metaerp),

a pasta do projeto CakePHP e o dump do banco de dados (metausaerpweb.sql), a hierarquia da

pasta deverá ser:

• MetaUsaERPWeb/

– CakePHP/

– metausaerpweb.sql

A pasta deverá ser compactada (zip ou rar) e enviada.

Grupos que não enviarem todos os arquivos e/ou não enviarem os dois formulários caracte-

rizarão entrega incompleta.
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possuir subentidades (subentidade também é uma entidade).

São campos da Entity:

• Name: o nome da entidade;

• Cadinality: cadinalidade da subentidade (em entidades esse campo é ignorado). O carac-

tere * (asterisco) representa que não há número máximo.

E.1.2 Attribute

São os atributos de um entidade, não existe número máximo de atributos por entidade.

São campos do Attribute:

• Name: nome do atributo;

• Label: rótulo do atributo, que será exibido para o usuário;

• Creatable: define que o campo está dispońıvel para ser alterado pelo usuário no momento

da criação do registro

• Editable: define que o campo está dispońıvel para ser alterado pelo usuário no momento

da edição do registro

• Type: tipo do atributo (dos InputDefaultTypes);

• Required: define se o campo é obrigatório;

• Listable: defino se o campo será exibido na lista de registros.

E.1.3 InputDefaultTypes

O metamodelo já possui alguns tipos de dados por padrão, esses tipos são considerados os

mais comuns ao lidar com sistemas ERP. Esses tipos são associados aos atributos através do

campo type.

São opções do InputDefaultType:

• Varchar: sequência de 255 caracteres;

• Text: sequência maior que 255 caracteres;

• Int: número inteiro. A v́ırgula é usada como divisor de milhar;

• Decimal: número real. A v́ırgula é usada como divisor de milhar e o ponto como divisor

decimal;

• Password: texto de senha;

• Date: campo de data. O padrão é o americano (MM/DD/AAAA);

• Datetime: campo de data e hora. O padrão é o americano (MM/DD/AAAA H:m:S).
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E.1.4 DataType

Caso os tipos padrões não sejam suficiente é posśıvel criar novos tipos de dados. Esse tipo

pode ser associado ao Attribute.

São campos do DataType:

• Name: nome do tipo;

• HelperText: texto de ajuda exibido ao usuário;

• Regex: expressão regular que valida a entrada de dados.

E.1.5 EntityRelated

Uma entidade pode se relacionar a outra, essa relação é feita através desse componente que

é filho de Entity. A relação pode ser feita apenas com uma entidade.

É campo da EntityRelated:

• Label: rótulo da entidade, que será exibido para o usuário.

E.1.6 AttributeRelated

São os atributos da EntityRelated que se relaciona aos atributos da entidade relacionada

pela EntityRelated. Esse componente é filho de Attribute.

São campos do AttributeRelated:

• Main: define se é o atributo principal, que fará diretamente a ligação com a entidade

relacionada;

• OnCreate: define o comportamento adotado ao criar um registro;

• OnDelete: define o comportamento adotado ao deletar um registro;

• Rule: define a regra de negócio adotada;

• Autocomplete: define se o atributo será completado automaticamente ao selecionar o

atributo relacionado principal.

E.1.7 BehaviorTypes

São os comportamentos aceitos pelo metamodelo que definem o que deve acontecer ao criar

ou deletar um registro de atributo relacionado.

São opções do BehaviorTypes:

• DoNothing: nada deve acontecer;

• Subtract: o atributo relacionado é subtráıdo da quantidade cadastrada no AttributeRela-

ted;

• Add: o atributo relacionado é adicionado da quantidade cadastrada no AttributeRelated.
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E.1.8 RuleTypes

São as regras de negócio aceitas pelo metamodelo que definem o que deve ser verificado para

a regra de negócio ser respeitada.

São opções do RuleTypes:

• Bigger: o atributo relacionado deve ser maior que a quantidade no AttributeRelated;

• Smaller: o atributo relacionado deve ser menor que a quantidade no AttributeRelated;

• Equal: o atributo relacionado deve ser igual que a quantidade no AttributeRelated;

• BiggerOrEqual: o atributo relacionado deve ser maior ou igual que a quantidade no At-

tributeRelated;

• SmallerOrEqual: o atributo relacionado deve ser menor ou igual que a quantidade no

AttributeRelated;

• NoRule: nenhuma regra precisa ser verificada.

E.1.9 ERP

É o principal componente do metamodelo que possui todas as entidades associadas assim

como os tipos customizados. Ao criar o modelo é esse componente que deve ser selecionado para

ser “Model Object”.

E.2 Sobre a relação entre componentes

Componentes relacionados possuem regras e comportamentos que garantem que a regra de

negócio seja respeitada. O comportamento (behavior) define o que deve ser feito ao criar ou

remover um registro, por exemplo, ao criar uma compra no sistema o atributo relacionado

quantidade da entidade relacionada ao produto deve ser somado ao atributo quantidade do

produto. Em outras palavras, ao gerar uma compra a entrada no estoque é feita através do

BehaviorType Add, ao excluir a compra o estoque deve ser retirado através do BehaviorType

Subtract.

Já a regra é usada para validação, por exemplo, para fazer a locação de produtos não deve

ser permitido retirar mais do produto do que existe no estoque. Nesse caso a RuleType é

SmallerOrEqual. Em outras palavras, a quantidade informada no momento da locação deve ser

menor ou igual que existe em estoque.

E.3 Atualização

No Moodle está dispońıvel para download o material para atualização, os arquivos nessa

pasta compactada devem ser substitúıdos em C:(a hierarquia de pastas deve coincidir). Depois

de feita a substituição o projeto no Eclipse deve ser compilado novamente: Project -> Clean ->

Clean all projects -> OK.
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E.4 Entrega

Durante o estudo de caso um formulário deverá ser preenchido informando os passos do

desenvolvimento. Esse formulário será entregue de duas formas, escrita e digital; a primeira

será preenchida ao longo do exerćıcio, a segunda após a conclusão, ambas entregas deverão ter

exatamente o mesmo conteúdo.

Após o estudo de caso outro formulário deverá ser preenchido e entregue apenas de forma

digital.

Os arquivos gerados deverão ser entregues via Moodle. O modelo gerado (My.metaerp), a

pasta do projeto CakePHP e o dump do banco de dados (metausaerpweb.sql), a hierarquia da

pasta deverá ser:

• MetaUsaERPWeb/

– CakePHP/

– metausaerpweb.sql

– My.metaerp

A pasta deverá ser compactada (zip ou rar) e enviada.

Grupos que não enviarem todos os arquivos e/ou não enviarem os dois formulários caracte-

rizarão entrega incompleta.





































Apêndice K
Formulário de Tarefas para Avaliação Heuŕıstica

Orientações:

1. Preencher dados gerais da inspeção: horário de ińıcio e fim e nome do aluno

2. Você deverá inspecionar todas heuŕısticas nas funcionalidades apontadas nesta inspeção

(tarefas descritas a seguir).

3. Descrever o problema, apontar as heuŕısticas violadas e sinalizar a(s) tarefa(s) (T1, T2,

T3, T4, T5, T6, T7, T8) onde foi encontrada a violação.

Tarefas:

1. Cadastre o produto ”Blu-ray Trilogia O Senhor dos Anéis”ao valor de R$ 199,90, 100

unidades em estoque e descrição ”Conheça mais profundamente o universo de Tolkien”

2. Faça a venda no dia 21/08/2014 de 50 unidades do produto ”Blu-ray Trilogia O Senhor

dos Anéis”ao valor de R$ 189,90 cada

3. Informe que o valor do produto ”Blu-ray Trilogia O Senhor dos Anéis”teve um desconto

de R$ 5,00

4. Faça a venda no dia 28/08/2014 de 90 unidades do produto ”Blu-ray Trilogia O Senhor

dos Anéis”ao valor padrão

5. Cadastre um novo produto, ”Blu-Ray - House M. D. - A Série Completa”, ao valor de R$

799,90 e não informe estoque nem descrição

6. Faça a correção da venda do dia 21/08/2014, alterando a quantidade vendida para 45

unidades

7. Cancele a venda do dia 28/08/2014

8. Faça a venda no dia 04/09/2014 de -2 unidades do produto ”Blu-ray Trilogia O Senhor

dos Anéis”ao valor de R$ -189,90 cada
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